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چکیده 


امروزه تشخیص گیاه مبنا یکی از مهم‌ترین روش‌های تعیین وضعیت نیتروژن در گیاه می‌باشد. به‌منظور برقراری ارتباط بین داده‌های حاصل از 
کلروفیل‌متر و وضعیت نیتروژن در ژنوتیپ‌های گندم دیم در مدیریت‌های مختلف مصرف نیتروژن به‌عنوان ابزاری جهت دستیابی به عملکردهای 
مطلوب, آزمایشی به‌صورت کرت‌های دوبارخردشده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی 90 1309 در موسسه تحقیقات 
۳۹ ۰ 1 ۳ ۳ 3 ۰ ۳۹ ۳ ‌ 9 ۳ 4 ۳۹ موه ۲ 2 1 
کشاورزی دیم مراغه به‌اجرا درآمد. آزمايش شامل زمان مصرف نیتروژن (کل نیتروژن مصرفی در پاییز و مصرف تقسیطی آن به‌صورت د در پاییز و و در 


بهار در مرحله 261532) به‌عنوان عامل اصلی» چهار سطح نیتروژن (صفر,610.0 ول کیلوگرم نیتروژن در هکتار) به‌عنوان عامل فرعی اول و7 
ژنوتیپ گندم دیم به‌عنوان عامل فرعی دوم بود. در مراحل شروع پنجه (60822), پنجه کامل (0529)» طویل شدن ساقه (3532))» ظهور برگ پرچم 
(0539) و گلدهی (1560)), شاخص نسبی کلروفیل با استفاده از دستگاه ٩۳۸۵(‏ قرائت و با اجزای کلروفیل کل» کلروفیل ۰2 کلروفیل 0 کلروفیل » 
و کاراتنوئیدهای اندازه‌ گیری شده در شرایط آزمایشگاهی برازش داده شد. نتایج نشان داده شاخص کلروفیل همبستگی مثبت و معنی‌داری با کلروفیل 
کل. کلروفیل ۵. کلروفیل 0 کلروفیل 6 و کاراتنوئیدها داشت. مصرف تقسیطی نیتروژن توانست شاخص کلروفیل (83 درصد) و اجزای کلروفیل 
(کلروفیل کل, ۵ 0 و » به‌ترتیب109,11/1»15/0 و 27/0 درصد) و پروتئین دانه (89 درصد) را به استثنای کاراتنوئیدها به‌طور معنی‌داری افزایش 
دهد. مصرف نیتروژن توانست تمامی شاخص‌های کلروفیل را در گیاه تحت تاثیر قرار داده و به‌طور معنی‌داری آنها را تغییر دهد. ایده‌آل‌ترین شرایط از 
لحاظ شاخص‌های کلروفیل در گیاه با مصرف72 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به‌دست آمد. ژنوتیپ 1 مطلوب‌ترین و آذر2 نامناسب‌ترین وضعیت را از 
لحاظ شاخص‌های کلروفیل و نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها (مطلوب0/ 4) در گیاه به‌عنوان شاخص مقاومت به تنش به خود اختصاص دادند. 


واژه‌های کلیدی: اجزای کلروفیل» تنش رطوبتی» روش بای پلات» مراحل رشد» مصرف اقتصادی نیتروژن 


مقدمه 


کمبود نیتروژن بیش از هر عنصر دیگری عامل محدودکننده رشد 
می‌شود. کمبود نیتروژن به دلیل کمی مواد آلی در مناطق خشک و 
نیمه‌خشک به‌عنوان منشاء طبیعی نیتروژن مورد نیاز گیاه اتفاق 
می‌افند. از سوی دیگر» وجود تنش رطوبتی به‌عنوان مانع اصلی جذب 


1 - استادیار موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور سازمان تحقیقات؛ آموزش و 
ترویج کشاورزی, مراغه. ایران 

2- استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 

3- دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 

4- استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 

3- استادیار موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور سازمان تحقیقات. آموزش و 


ترویج کشاورزی مراغه ایران 
(* - نویسنده مسئول: حجمه.ممطه6۵۱۷ اعمذ2نع]۷ :انمصوط) 


101: 3 


این عنصر باعث می‌شود تا تنش نیتروژنی مهمترین عامل 
محدودکننده تولید گندم (زادعه 0۳ دیم پس از تنش 
رطویتی در این مناطق باشد. از اين روء تأمین کافی نیتروژن قابل 
استفاده در خاک برای رشد بهینه گندم دیم از اهمیت ویژه‌ای برخوردار 
است (2016 ,./۵ 6 اعهنءنع۳ :2014 .اه 6 ۳۵21261 اگرچه 
کشاورزان در سرتاسر دنیا عملاً به این نتيجه رسیده‌اند که با مصرف 
زیاد نیتروژن می‌توان به عملکردهای بیشتری دست یافت اما مصرف 
بیش از حد نیتروژن باعث کاهش عملکرد دانه گندم و تلفات بیشتر 
نیتروژن می‌شود (2011 .1 6۶ ععه۷)؛ 

امروزه با پیشرفت تکنیک سنجش از راه دور برخی برای توصیه 
کودهای نیتروژنی از تشخیص‌های گیاه مبنایی" مانند شاخص نسبی 
کلروفیل (1992 ,1 ۶ ۳01[6), شاخص نرمال شده پوشش 


دومن 2860 مه1ظ -6 
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گیاهی" (۱۷۷1) و غیره را در مقابل واسنجی نیتروژن در خاکرخ با 
پاسخ گیاه مناسب‌تر و کم هزینه‌تر می‌دانند ( 1۳008-06824[ 
9 با این حال» برای تأیید صحت و دقت اغلب این روش‌ها از 
واسنجی آنها با مقادیر نیتروژن معدنی خاک و نیتروژن جذب شده 
توسط گیاه استفاده می‌شود. برای مدیریت کوددهی نیتروژن, ارزیابی 
وضعیت نیتروژن گیاه در طول دوره رشد مهم است. امروزه استفاده از 
کلروفیل مت (5۳۸0) یکی از راهکارهای مفید برای پی بردن به 
وضعیت نیتروژن و شدت فتوسنتز گیاه از طربق تخمین میزان 
کلروفیل آن است زیرا نزدیک به 19 درصد نیتروژن جذب شده در 
گیاه در ساختمان کلرفیل و آنزیم‌های مرتبط با کلروفیل شرکت دارد 
/ :2007 ۵ 6 عطلاز1 :2000 مق08ظ هد مصنتامصوتت 
8 .0 6 نحقطهاد۳). این عمل افزون بر کاهش هزینه‌های 
کوددهی, باعث افزايش کارایی استفاده از نیتروژن» حفظ محیطزیست 
و جلوگیری از نمونه‌گیری‌های تخریبی روش‌های سنتی در برآورد 
میزان نیتروژن و کلروفیل گیاه می‌شود ( :2000 ,61 6۶ تاعهتد۸ 
7 ,.۵ #۶ اعتا :2003 .۵1 6۲ ماصنتوهه0). زمانی که گیاه در 
معرض تنش نیتروژن قرار گرفته باشد» میزان کلروفیل آن به شدت 
کاهش می‌یابد که با استفاده از کلروفیل‌متر می‌توان این وضعیت را 
تشخیص داد. دستگاه 5۳۸ قادر است وضعیت نیتروژن برگ را با 
تخمین مقدار کلروفیل برگ ارزیابی کند. کار با این دستگاه بسیار 
سریع و اسان بوده و قرائت در مدت چند ثانیه می‌تواند انحام شود. از 
آنجا که کلروفیل‌متر میزان سبزینگی گیاه را مورد ارزیابی قرار 
می‌دهد. از طریق مقایسه عدد آن با قرائت کلروفیل‌متر در گياهان 
شاهد کوددهی شده (تیمار مرجع) می‌توان به محتوای نیتروژن گیاه 
نیز پی برد. اين موضوع به پژوهش گر اجازه می‌دهد که عملیات 
کوددهی به گیاه را بر اساس نیاز واقعی گیاه برنامه‌ریزی نماید و 
ریسک کاهش عملکرد در اثر کمبود مواد غذایی و همچنین هزینه 
ناشی از کوددهی اضافی را کاهش دهد (2016 .۵1 61 241طهت۸). 
نتایج ضد و نقیضی در خصوص کاربرد دستگاه دامطو در 
شتانتایی وضعیت وین در یاه گزارین اه ها اغلین این 
نتایج گویای رابطه معنی‌دار بین قرائت‌های کلروفیل‌متر با میزان 
کلروفیل و نیتروژن کل موجود در گیاه می‌باشد. چانجیانگ و همکاران 
(2007 ,اه #۶ عصهنزدط) در آزمایش مزرعه‌ای در چین, 
همبستگی خطی بین اعداد حاصل از کلروفیل‌متر (6۳۸) با نیتروژن 
در برگ (0081) و عملکرد دانه 82() را در گندم نان گزارش نمودند. 
مجیدی (2014 ,[۱4۵) گزارش کرد. کلروفیل‌متر توانست به‌طور 
موفقیت آمیزی (63 الی 68 درصد) تغییرات غلظت نیتروژن کل را در 


(۱۱۸۷۲) 1206۶ جمتاهاععع۲۷ 1۳16۵0 ۱۱0۲۳۵۵112۵0 -1 
۶۲ (ل8۳۴۸۵) )ممجم1۱۵۷۵۱0 فتورزرلفمه قاط ٩011‏ -2 
(0) 1206 آمماممن اررطاممتملصت) 


برگ ارقام مختلف گندم پیش‌بینی نماید اما این شاخص رابطه 
معنی‌داری با عملکرد دانه نداشت. صالحی و همکاران ( 4 نطع521 
4 ,.) اعلام داشتند. در شرایط شوری قرائت‌های کلروفیل‌متر 
توانست 694 درصد از تغییرات نیتروژن کل را در برگ پرچم گندم در 
مرحله ساقه رفتن و گلاهی توجیه نمایند. آگرچه بین سطوح شوری و 
نیتروژن برگ همبستگی مثبت و معنی‌داری 90 درصد) مشاهده شد. 
اما در سطوح بالای شوری ( میلی مول بر لیتر) تقریباًارتباطی 
بین اعداد حاصل از ٩۳۸[(‏ و نیتروژن گیاه وجود نداشت. در تحقیقات 
خادمی و اسدی (2013 ,۸5۵01 4عه نع4عط), با وجود همبستگی 
بین غلظت نیتروژن در گیاه و مقادیر قرائت کلروفیل‌متر» بیشترین 
همبستگی (5 درصد) در مرحله 7 برگی ذرت (۵(5 760) مشاهده 
شد. این در حالی است که در برخی از پژوهش‌های انجام گرفته رابطه 
معنی‌داری بین شاخص کلروفیل و غلظت نیتروژن گیاه وجود نداشته 
است. اصفهانی و همکاران (2008 ,./» » نصمطه]:۴) به این نتیحه 
رسیدند که داده‌های به‌دست آمده از ٩۳۸‏ تنها توانست23 درصد 
از تفییرات غلظت نیتروژن کل را در مراحل مختلف رشد برنج 
(561۷۵ 0:۵ توجیه نماید. لی و همکاران (2011 .0 نل) نیز 
در محصول برنج با ادغام داده‌های حاصل از مراحل مختلف 
نازه‌گیری شاخص کلروفیل گزارش کردند که رابطه معنی‌داری (یک 
درصد) بین داده‌های ٩۳۸‏ و غلظت نیتروژن در برگ به‌دست نیامد. 

با توجه به مطالب یادشده». هدف این تحقیق بررسی امکان ارتباط 
بین اعداد کلروفیل‌متر با نیتروژن کل برگ پرچم ژنوتیپ‌های مختلف 
گندم دیم و ارزیابی وضعیت نیتروژنی گیاه به‌عنوان ابزاری کمکی 
برای توصیه کودهای نیتروژنی در شرایط دیم می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 


په‌منظور واسنجی داده‌های حاصل از کلروفیل‌متر با مقادیر 
نیتروژن کل در ژنوتیپ‌های مختلف گندم دیم. آزمایشی به‌صورت 
کرت‌های دوبارخردشده (اسپلیت اسپلیت پلات) در قالب طرح 
بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی 90 1309 در 
موسسه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه به اجرا درآمد. آزمایش شامل 
زمان مصرف نیتروژن (کل نیتروژن مصرفی در پاییز و مصرف 
تقسیطی آن به‌صورت 2 در پاییز و 2 در بهار در مرحله 20532) 
به‌عنوان عامل اصلی. چهار سطح نیتروژن (صفرء (3. 60 و 90 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار) به‌عنوان عامل فرعی اول و7 ژنوتیپ 
گندم دیم (آذر 2 رصد. اوحدی» ۰0۵۵00961 2 6۵00۷۵۵ 
3 و 4 0000170۵ به‌ترتیب با شجره -۷۷-۳6 5۸۵ 
06-85-8629 2 ۲۳۴5 ۰1۳۱۷۳۴۳۴/5//۵/۹۵۷۷/۷ .1۲۲-۰ 
20493 و 4 ./۲1۲7/۵۲۵۲//۴۵۱6/3/۹۳۲/4 که از این 
به بعد با شماره‌های 1 2 3 و4 خوانده می‌شوند) به‌عنوان عامل 


فرعی دوم بود. موسسه تحقیقات کشاورزی دیم واقع در کیلومتری 
جاده مراغه - هشترود در 46 درجه و240 دقیقه طول شرقی و 37 
درجه و دقيقه عرض شمالی و ارتفاع 1720 متری از سطح دریا با 
اقلیم نیمه خشک سرد هم‌مرز با فراسرد دارای سری خاک رجل آباد با 
مشخصات 021010160005۷ تاه ۷ ,م۷5 ,۳060 ۳186 با بافت 


تعیین محتوی کلروفیل و وضعیت نیتروژن در ژنوتیپ‌های گندم- 223 
لوم تا رس سیلتی می‌باشد. بارندگی و آمار هواشناسی در سال زراعی 
یادشده نزدیک به میانگین بلندمدت ایستگاه بود (جدول 1). از خاک 


محل اجرای آزمایش از عمق صفر تا 2 سانتی‌متری به روش مرکب 
نمونه‌برداری شد. نتایج آزمايش خاک در جدول2 آمده است. 


جدول 1 - آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه در سال زراعی 90 - 89 و میانگین بلندمدت (20 ساله) 
(۲۵۵۲۹ 20) صصرع) عصم۱ 0صرع 2010-2011 بقع عصزم‌ورمن صز ماع ع6فصنال صمتاهای حلمععع۳ عس6انه‌تنهه 0صقاویل امعم ه]۷ -1 12۳016 


تعداد روزهای زیر 


ی رد میانگب» دما ۳ ۲ 
یی ی دب ات سره اقا کته ی ۱ 
۲ هوا 2 صهع]1۷ حداکثر ۰ صهع]۱۷ نو ل‌ 
۱۷۵( سانت گ اد 11211 
0 ۱۹ نتی کر ۸۷2۱۱۱۵ ,۰ «وع]۱۷ ۸۷2۱۱۱۵ زسه) ۳ 
(60) 01)۲۷تحساط ۶ 1 125 اف (0) ۵او۵ممه]1 اف 
( ۸/۵ 
1185 5303 130 7 165 2:3 353 2010-11 
1157 330 128 94 116 42 3065 1992-12 
جدول 2 - ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی خاک قبل از کاشت (عمق 25 0۳ سانتی‌متری) 
(اوع0 جصن 0-25) مهو م۵0 مناعنها همم اهعتصعطل 0صه امع‌تعوطام انم -2 م1201 
هدایت الکتریکی واکنش خاک درصد اشنباع ‏ کربن آلی کربنات کلسیم معادل رس سیلت شن 
۱۵ ۶/۱ (۶۰) 9۳ (۶۰) 0 (0) 0200 (۶۰) 127 (0) )1 (۶) 5200 
01 .1 7 0.72 5.1 35 40 25 
مس روی منگنز آهن پتاسیم فسفر آمونیوم نیترات 
(تعاعصهاه ‏ . (اعاعص م2 (اعا عص ‏ . (اعا عه عظ (ع عج >1 (اعاعص ۲ (اعاعی یلا (اعا وه ب۲0 
2.3 1.1 13.6 1.6 017 55 46 1.2 


فسفر بر اساس حد بحرانی 160 میلی‌گرم در کیلوگرم ( اعهننع۳ 
4 ,.۵ /6) به میزان 0 کیلوگرم در هکتار از منبع سوپر فسفات 
تریپل و به‌صورت جای‌گذاری هم‌زمان با کاشت مصرف گردید. با 
توجه به بالا بودن میزان پتاسیم و عناصر کم‌مصرف آهن» منگن 
روی و مس قابل استفاده در خاک (جدول2) از حد بحرانی ارائه شده 
برای این عناصر (پتاسیم 2200 آهن 9 منگنز 11 روی 1 و مس 1/8 
میلی‌گرم در کیلوگرم)؛ نیاز به مصرف کودهای پتاسیمی و عناصر 
کم‌مصرف نشد ( 4صه نادم‌مله/۱ :2009 ,اه 6 اعهنتع۳ 
0 ,طانعط0): 

مقادیر نیتروژن کرت‌ها در مصرف پاییزی با استفاده از دستگاه 
کاشت هاسیا از منبع اوره هم‌زمان با کاشت در عمق 7 << سانتی‌متری 
زیر بستر بذر جای‌گذاری شد. بذرهای گندم با تراکم 400 دانه در 
مترمریع پس از ضدعفونی با قارج‌کش کاربو کسین‌تیرام به نسبت دو 
در هزار و به کمک بذرکار آزمایشی (وینتراشتایگر) در عمق 7 < 
سانتی‌متری در دهه اول مهر ماه کشت شد. 

در مراحل شروع پنجه (0522)» پنجه کامل (0529)» طویل 
شدن ساقه (0832)» ظهور برگ پرچم (0539) و گلدهی (0860) 
شاخص نسبی کلروفیل با استفاده از دستگاه ٩۳۸‏ قرائت و به‌منظور 
برازش و تبدیل اعداد به‌دست آمده از کلروفیل‌متر (-5۳۸۲ 
مدل 01-01) با میزان واقعی کلروفیل و اجزای آن در 
گیاه در مرحله گلدهی (00960)» برگ‌هایی که توسط کلروفیل‌متر 


قرائت شد (میانگین تعداد قرائت در 3 کرت در سطوح مختلف 
نیتروژن) بلافاصله از گیاه جدا و در داخل کیسه‌های پلاستیکی به 
محفظه حاوی یخ منتقل شدند. برای استخراج کلروفیل برگ‌ها در 
آزمایشگاه از روش آرنون (1949 ,عمصته) استفاده شد. مقدار یک 
گرم وزن تر برگ با ترازوی 001101 گرم توزین و در ل میلی‌ليتر 
استن 610 درصد با هاون در داخل بوته چینی ساییده و پس از صاف 
کردن با کاغذ واتمن شماره 2 بخش باقی‌مانده برگ بر روی بوته 
چینی و کاغذ صافی مجدداً با استفاده از 00 میلی‌لیتر استن ( درصد 
به‌طور کامل ساییده و حجم نهایی عصاره صاف شده با استن 60 
درصد به 0 میلی‌لیتر رسانده شد. مقدار جذب نور در طول موج‌های 
وب ببهظ و دم نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت 
و برای تنظیم دستگاه از استن 0 درصد به‌عنوان شاهد استفاده شد. 
غلظت کلروفیل‌های ۵» ۸ » کل و کاروتنوئیدها بر حسب میلی‌گرم 
در میلی‌لیتر به‌ترتیب از طریق روابط 1 4.3۰2 و3 تعیین گردید 
/ ,۵ 61 مادنا :1975 ,هه هه متطم‌نز۳ 


2001 
(1) (مپم2.97<۸-جیی 6-0225 01:1 
2 (وییش<0 .بیش 51. 019-21 
3 بش73 .3 موم 364۸ 024 :01 
4 0+ )م011۵ 


0 ۰ 85:02<0:۰۵(/98)-(80۵:)-(وجیف<۱000)|عمبین 
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در اين معادله‌ها 
8 غلظت کلروفیل۸ (میلی‌گرم در میلی‌لیتر 
۱۱): غلظلت کلروفیلط (میلی‌گرم در میلی‌لیتر) 
غلظت کلروفیل» (میلی‌گرم در میلیلیتر 
اا۱/.70[): غلظت کلروفیل کل (میلی گرم در میلی‌لیتر) 
»بهر): غلظت کاروتنوئیدها شامل کاروتن‌ها و گزانتوفیل‌ها (میلی‌گرم 
در میلی‌لیتر) 
0 جبمظ و وعه۵: به‌ترتیب جذب نور در طول موج‌های 603, 647 
و 4/00 نانومتر می‌باشد. 
شاخص نیتروژن ([0) برای تیمارهای آزمایشی با استفاده از 
معادله 6 محاسبه گردید / :00 ,082ظ هه ماصتتامصوتت 


1 رناهمزندطعو۸ 4جه نمطمنه): 


6 :01016261 5۳۸ 
 00 (0‏ س ستت. بح 
0 01:1600 5۳۸ 


در اين رابطه: 

الاز شاخص نیتروژن 

اواج 0116201 5۳۸۱: قراشت کلروفیل‌متر در تیمارهای 
نیتروژنی 

اما 011»020-01 (6۳۸۱: قرائت کلروفیل‌متر در تیمار شاهد 
(بدون مصرف نیتروژن) می‌باشد. 

همچنین شاخص دیگری را تحت عنوان شاخص کفایت 
کلروفیل ([05) يا شاخص نسبی کلروفیل‌متر(00/1) که همبستگی 
مثبت و معنی‌داری با عملکرد گیاهان و میزان نیتروژن گیاه دارده برای 
تیمارهای آزمایشی از طریق معادله 7 محاسبه شد ( ,.۵1 61 ۲500تعاعط 
993 
[/0 100 خر 2 .اد 5۳۸ 80۱ 


9( هو هگ 

در اين رابطه: 
شاخص کفایت کلروفیل 
6ص «62 .011 (5۳۸۱: قرائت کلروفیل‌متر در تیمارهای نیتروژنی 
(شرایط تغذیه نیتروژنی غیرنرمال) 
۷ 01۳6۳266 (5۳۸: قرائت کلروفیل‌متر در تیمار مرجع 
(تغذیه بهینه نیتروژن یا متوسط نیاز نیتروژنی گندم دیم برای دستیابی 
به حداکثر عملکرد معادل بال) کیلوگرم در هکتار) است (6۶ اعهذ2نع۳ 
4 ,.1). 

پس از تعیین غلظت اجزای کلروفیل در نمونه‌هاه رابطه آنها با 
مقادیر شاخص کلروفیل دستگاه ٩۳۸‏ واسنجی و مدل خطی بین 
اجزای کلروفیل و کلروفیل کل با این شاخص تعیین گردید. در نهایت 
برای تمامی مقادیر قرائت شده دستگاه ٩۳۸۲‏ در مراحل مختلف 


طم) 146 پممهمزم‌تاگنای مهتم -1 
6010 ۱۷۵۲۵۲ 0۵10۲02۳۵۱11 ۴۵121۷6 -2 


رشد. مقادیر کلروفیل ۵ 0 کلروفیل کل و کاروتنوئیدها از طریق 
معادلات برازش شده توسط نرم‌افزار 12021109 محاسبه شد 

حد بهینه اقتصادی مصرف نیتروژن برای دستیابی به حداکثر سود 
اقتصادی " از طریق برازش مناسب‌ترین معادله رگرسیونی بین مقادیر 
نیتروژن مصرفی با متوسط عملکرد دانه در سه تکرار برای هر ژنوتیپ 
از طریق بیشترین ضریب تبیین و کمترین خطای استاندارد به کمک 
نرم افزار 9اقعاع۲ تعیین و از معادله 8 نسبت به نیتروژن 
مشتق‌گیری و نتیجه مساوی با متفیر اقتصادی عمومی" قرار داده شد 
(2014 .۵1 6۱ اعمذتزه۳ 
۹ ات 

که در ان: 

مشتق از معادله عملکرد نسبت به نیتروژن و 

,6- متفیر اقتصادی عمومی برای نیتروژن که از معادله 9 
محاسبه گردید: 
9 که 8 

که در آن: 

بب< قیمت هر کیلوگرم نیتروژن مصرفی به‌صورت کود (ریال) 

8< نرخ بهره یا سود بانکی وام اخذ شده برای خرید کود نیتروژن 
(درصد) 

- تعداد دوره‌های بازپرداخت اقساط وام (سال) و 

2۷ قیمت هر کیلوگرم بذر تولیدی گندم (ریال) می‌باشد. 

از طریق حل معادله 48 حد بهینه اقتصادی نیتروژن برای هر 
ژنوتیپ به‌صورت جداگانه محاسبه (جدول ۳( و سپس تفاوت از حد 
بهینه اقتصادی مصرف نیتروژن [0080) برای هر ژنوتیپ تعیین 
گردید. 

پس از برداشت محصول, نیتروژن کل دانه با استفاده از روش 
کجلدال تعیین و از طریق معادله 140 غلظت پروتئین دانه محاسبه شد 
(1989 .61 61 0۵ 
10) ۷ 5620 70621 ۷ 5۰7 (۷۵) «[ع۳0م 5660 

برای گروه‌بندی ژنوتیپ‌ها در سطوح مصرف نیتروژن و تشخیص 
ایتک پرآم رنب کنام #اظ میرگ کف تایه 
روش 00 بای‌پلات استفاده شد (2001 ,عه), برای تجزیه 
واریانس داده‌ها از نرم‌افزار 14 0605626 و مقایسات میانگین داده‌ها 
با استفاده از آزمون کمترین اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج 
درصد استفاده شد. برای تعیین مناسب‌ترین رگرسیون‌ها از نرم‌افزار 
0 و برای ترسیم نمودارها از نرم‌افزار ۳6۵ 
استفاده شد 


ام لدهنمجمومعع مصناصت :1۷۲2 -3 
۵ 66080۳1 0606۲21 -4 
ربتکا عصمعع]زنا ملق «مع100 -5 


ابتدا داده‌های اندازه‌گیری شده شاخص کلروفیل )٩۳۸۲((‏ گندم 
دیم در مرحله گلدهی (2۹60) در مزرعه با اجزای کلروفیل 
اندازه‌گیری شده در شرایط آزمایشگاهی برای همین مرحله برازش 
داده شد. تمامی معادلات برازش شده از نوع خطی افزایشی و معنی‌دار 
بودند. تغییرات شاخص کلروفیل (8۳۸۳) در شرایط مزرعه‌ای 
توانست تغییرات کلروفیل کل (شکل 1الف). کلروفیل ۸ (شکل 1ب 
کلروفیل؟ (شکل 1ج) و کراتتوئیدها (شکل۵1) را بهترتمب 95,93 
9 و79 درصد توجیه نماید. سپس با استفاده از معادلات برازش داده 
شده. مقادیر شاخص کلروفیل )٩۳۸۵۳(‏ قرائت شده در تمامی مراحل 
رشد گیاه به اجزای مختلف کلروفیل تبدل و مورد تجزیه و تحلیل 
آماری قرار گرفت (جدول3)؛ زیرا که در گیاهان مختلف مانند گندم 
(ووور .60 61 معمماله۳)» جو (ع0 ۷ 1 / افای۱/۵۱۵۱۱ 
9 ,,ولووتوی؟_4مم)» برنج (1993 ,۵1 ۰ 9۵ع۳) و ذرت 
(1992 .اه ۰ معوودهع) همبستگی مثبت و معنی‌داری بین 
شاخص کلروفیل (8۳۸10) با کلروفیل گیاه و میزان نیتروژن کل در 
برگ به اثبات رسیده است. بابر و همکاران (2006 .۵1 ۶ تع0دظ) 
وجود همبستگی بسیار قوی بین شاخص کلروفیل (5۳۸) و اجزای 
مختلف کلروفیل ۵ (73)» کلروفیل ۲ (/)) و کلروفیل » (072) و 
همچنین شاخص کلروفیل و زیست‌توده 0(0) را در گندم گزارش 
نمودند. رفیق الاسلام و همکاران (2014 .1 6 صعاعاً تدوتتمج) 
نیز همبستگی مثبت و قوی (0099) 0182) را بین شاخص کلروفیل 
(0۳۸۳) در مراحل مختلف رشد با عملکرد دانه گندم تأیید کردند. 
شاه و همکاران (2017 .1 ۶ )٩۳020‏ بین شاخص کلروفیل و 
کلروفیل کل 93) و کاراتنوئیدها 83)) همبستگی مثبت و 
معنی‌داری را در گندم نان گزارش کردند. برخی از پژوهش گران مانند 
یاموتو و همکاران 2002 ,.61 ۵ 2۳2000 ۷) این معادلات را در 
گیاهان لوبی] (وزموا دراه دم) و سسورگوم 
(«هامزر 60۳ خطی با ضریب تبیین به ترتیب ۷5 و089 
به‌دست آوردند. این در حالی است که کوست و همکاران ( ۶ 00916 
0 ,.2) در درختان مناطق حاره‌ای این روابط را نمایی با ضریب 
تبیین ۷89) گزارش کرده‌اند. بریتو و همکاران (2011 .۵1 » مانتظ) 
نیز معادلات برازش داده شده را بین شاخص کلروفیل (93۴۸۲) و 
اجزای کلروفیل در گیاه پنبه ۵۳۵۵۵۵۸ «یزوررددوی)) از نوع 
غیر خطی (درجه دوم) با ضریب تبیین 473 0۷9 به‌دست آورده‌اند. 
ریجاردسون و همکاران (2002 ,.۵1 61 36270500) نتیجه مشایهی 
را برای گیاه فلفل (سرجه جمی‌ندوهع) گزارش کردند. بنابراین 
اگرچه در پژوهش‌های مختلف روابط خطی و یا غیرخطی بر حسب 
نوع گیاه» خاک و شرایط اقلیمی بین شاخص کلروفیل (9۴۸۲) و 
اجزای مختلف کلروفیل در گیاهان زراعی» باغی و درختان غیرمثمره 
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مطرح شده است اما تمامی این پژوهش‌ها وجود ارتباط قوی بین آنها 
را مشابه با نتایج پژوهش حاضر مورد تأیید قرار می‌دهند. 

نتایج تجزیه واریانس اجزا و پارامترهای مربوط به کلروفیل در 
گیاه نشان داد. اثر زمان مصرف پاییزی و تقسیطی نیتروژن بر شاخص 
کلروفیل (5۳۸) در سطح احتمال یک درصد و بر کلروفیل ۵ 
کلروفیل 0» کلروفیل > و کلروفیل کل در سطح احتمال پنج درصد 
معنی‌دار بود. اثر نیتروژن بر تمامی پارامترها در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار بود. اثر ژنوتیپ بر شاخص کلروفیل (5۸) 
کلروفیل ۵ کلروفیل 0ء کلروفیل کل کاراتنوئیدهاء کلروفیل ‏ و 
نسبت کلروفیل 2 به کلروفیل 9 در سطح احتمال یک درصد و 
شاخص نسبی کلروفیل (56۷1) در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار 
بود (جدول3). اثر متقابل زمان مصرف نیتروژن در ژنوتیپ و نیتروژن 
در ژنوتیپ تنها بر صفت شاخص نیتروژن (۱۷1) به‌ترتیب در سطح 
احتمال پنح و یک درصد معنی‌دار بود. اثر مرحله رشد و اثر متقابل 
مرحله رشد در نیتروژن همانند اثر نیتروژن بر تمامی پارامترها در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. اثر متقابل زمان مصرف 
نیتروژن در مرحله رشد بر دو پارامتر شاخص نسبی کلروفیل (/0) 
و شاخص نیتروژن در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. اثرات 
سه‌جانبه مرحله رشد در زمان مصرف نیتروژن در نیتروژن بر 
پارامترهای شاخص کلروفیل ([8۳۸)» کلروفیل ۵ کلروفیل «ء 
کلروفیل کل و نسبت کلروفیل ۸ به کلروفیل 9 در سطح احتمال پنج 
درصد و بر کاراتنوئیدها و شاخص نیتروژن در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار بود. اثر سه‌جانبه مرحله رشد در زمان مصرف نیتروژن 
در ژنوتیپ تنها بر شاخص نسبی کلروفیل (101) در سطح احتمال 
پنج درصد معنی‌دار بود (جدول3). 

شاخص کلروفیل (8۳۸) در مصرف تقسیطی نیتروژن به‌طور 
معنی‌داری در مقایسه با مصرف پاییزی افزايش یافت. چنین وضعیتی 
برای کلروفیل » کلروفیل 0» کلروفیل کل و کلروفیل » در سطح 
احتمال پنج درصد وجود داشت. بنابراین مصرف تقسیطی نیتروژن 
توانسته است محتوی کلروفیل و اجزای آن را در گندم دیم افزایش 
دهد (جدول4). با توجه به این که نزدیک به73 درصد از نیتروژن 
جذب شده در گیاه در ساختمان کلروفیل شرکت دارد و ارتباط مثبت و 
معنی‌دار بین غلظت نیتروژن در برگ با کلروفیل برگ به اثبات رسیده 
است ( ,.۵1 ۶ 0۲نصناگ :1998 .اه ۵1 ۳00 :1995 .اه 2 ۱ 
0 نذا منطقی است با مصرف بخشی از نیتروژن در مرحله 
پنجه‌زنی» شاخص کلروفیل ((9۳۸1) و کلروفیل ۸ 0 و > در گیاه 
افزایش یابد. موسوی و همکاران (2012 ,۵ ۶ تهود10) 
روش‌های مصرف کود نیتروژنی را بر گندم دیم رقم سرداری در 
شرایط لرستان مورد بررسی قرار دادند. آنها گزارش کردند. اگرچه 
مصرف کود پایه در پاییز همزمان با کاشت در مقایسه با بدون مصرف 


کود پایه و مصرف نواری آن اثر مثبتی در کلروفیل برگ و 
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شاخص‌های رشد داشت. اما مصرف یک مرتبه نیتروژن به‌صورت 
سرک در مرحله پنجه‌زنی (به همراه کود پایه) در مقایسه با تقسیط 
بیشتر آن در مراحل مختلف رشد گندم دیم باعث افزایش حداکثری 
شاخص کلروفیل در برگ شد. ترابی و همکاران ( ,.۵1 6 10۳201 
01) نیز افزایش شاخص کلروفیل را با مصرف نیتروژن تا سطح 5 
کیلوگرم در هکتار برای گندم دیم به‌صورت تقسیطی (سرک در مرحله 
ساقه رفتن) گزارش کرده‌اند. نتایج یادشده در خصوص افزایش 
شاخص کلروفیل گندم دیم در مصرف تفسیطی نیتروژن با نتایج 
پژوهش حاضر کاملا مطابقت دارد. 

مصرف تقسیطی نیتروژن باعث افزایش معنی‌دار شاخص نسبی 
کلروفیل (361) در کل آزمایش شد (شکل 2الف» زیرا که میزان 
کلروفیل در گیاه به غلظت نیتروژن در آن بستگی دارد و مصرف 
تقسیطی آن منجر به افزايش نیتروژن در برگ می‌شود. مطابق این 
نتایج در مصرف بهینه اقتصادی کود نیتروژنی (جدول3)» حد مطلوب 
(۱81-0) شاخص نسبی کلروفیل (/8) در مصرف تقسیطی و 
پاییزی نیتروژن مطابق روش پیشنهادی ساویر و همکاران ( 52۷/17 
1 , .۸ ») به‌ترتیب1/10 و۲90 تعیین گردید که این نتایج 
مطلوب بودن نسبی وضعیت کلروفیل را در گیاه در شرایط مصرف 


الف (9) 
45 
۰ 5 - 3.017۷ < ۷ 0« 
23 82 35 


(۴۷۷ ع/۳۵) 6۳۱۰ ۲01۵۱ 
کلروفیل کل 
۳ 


20 
15 
10 
5 
ب ۰ . ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 0 
16 14 12 10 8 6 4 2 
شاخص کلروفیل 
راد ۷ 52۸0 
جِ )0 
د 14 
59 - 1.3765 < ۷ 
7 2 8۶ 2 
۲ 10 ۳ 
2 
‌ 
م 
۳99 
ط 
1 6 3 م‌ِ 
هه ی 
0 
( 4 
( 2 
1 ئ ۲ ۳ ۳ 7 ئ +0 
16 14 12 10 1 6 4 2 0 
شاخص کلروفیل 
52۸۵۱۷۵ 


تقسیطی نیتروژن به اثبات می‌رساند (شکل 2الف). همچنین مصرف 
تقسیطی نیتروژن باعث افزايش معنی‌دار غلظت پروتئین دانه (شکل 
2ب) شد و توانست آن را به‌طور متوسط یک واحد بهبود بخشد. که 
این موضوع در ظاهر می‌تواند برای ارتقاء کیفیت ارقامی که میزان 
پروتئین پایینی دارنده مفید واقع شود. پژوهش‌گران بر این باورند که 
کاربرد پایپزی نیتروژن سبب افزایش تعداد پنجه بارور و تعداد سنبله 
در واحد سطح و به دنبال آن افزايش عملکرد دانه گندم دیم می‌شود. 
اما کوددهی در مرحله پنجه‌زنی گندم به‌صورت سرک موجب افزایش 
اندازه دانه و محتوای پروتئین آن می‌شود ( ,.1 6 129005560 
2 ,۲0۷/۱6۲ :-997). یا کاربرد دیر هنگام کودهای نیتروژنی 
در غلات از طریق افزایش فعالیت آنزیم نیترات ریداکتاز باعث افزایش 
پروتئین دانه و ویژگی‌های کیفی آن می‌شود ( ,.۵1 6 ٩016712‏ 
4 این در حالی است که نتایج پژوهش‌های لیمون اورتگا 
(2009 ,11۳000-01682) نشان داد که کاربرد تقسیطی نیتروژن 
نتوانست ویژگی‌های کیفی دانه را در گندم افزایش دهد. زیرا نتایج 
کاربرد پاییزی و یا تقسیطی کودهای نیتروژنی بیشتر به شرایط اقلیمی 
منطقه بستگی دارد و در اغلب موارد نتایج حاصله غیرقابل پیش‌بینی 
است (1989 ۳1۷0۰ مه ماو 


ب (0) 
5 30 
3 - 1.988 2 ۱۷ 
8 - 8۶ ( 25 
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ك‌ِ 
۵ 
۹3 
‌ 
۳ 
ت‌‌ 
شاخص کلروفیل 
عراد۱۷ 5۴۸0 
د 00( 
0.6 
۰ 59 + 0.02217 - ۷ 
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040 
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شاخص کلروفیل 
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شکل 1 ب روابط بین مقادیر شاخص کلروفیل (6۳۸0) با کلروفیل کل (الف)» کلروفیل (ب)» کلروفیل (ج) [ کاراتنوئیدها (د) در برگ گندم دیم 
و) 0 اما ورط) و آاوطامرم ماه و(ه) ااطامرممامل هام 6 (8۳۸) ماو 04ص (اودامم ماج هماع مرتطاعطمت) هام1 -1 عساهز۲ 
۲ 0۳۱۱۵۱۸۸ 0۲ کمع۱ صز (0) و0تمصمامتی 200 


مک وم 5-0 زوا دعتاز عناق عرقاز 1۳۳۵ ۱۳ وم ت۳0 ]96 002 ونزنیک زهدهرو دهعک‌جمریدهزم- 0 یز و ۴ج مس کبس 6 6 بسک ختوکوج نوی ۲ تاو 


11 
یاک وت کي هت مجو ک )تاک رویط 9 کیت تس 6 جرو متویته ور ]6 


03 1] 0113 19[ 13131 3۴ 


50۷۵۴۵۸ ۱ ۴] ۱۴۵۱ ۸ 


همه اتصند ان اس ای 33 95 33 31 9 9 33 ۹ 31 
تمد (جعتتل:80) جک کچ و 9 129 9 9 1100 91000 1000 100 1:1 
اوه مرکقد هت 4 رک و ۳ 2 ۰ ۰ ۹0 ۹۳۲ ۵۲۲۲ 80961 00 01000 0000 00 1 5 9۷ 
ی حتر6) بر )226 ۲۳۲ »۳ 2 506 ۹08۶۲ 5۵99۱ 5 50 9200 0000 0 0 50 00 ۶9 6۲ 9 
5 لت درودههشهد و6 ۲ ۳ ۷ ۰ 909 ]008 905۲ 10 0 00 ۶0 000 ۷ 10 66 0 
6 اناد پرزم290ه ۷ ۳۲ 2 3 بُِ. 213 ۹ 10 000 ۶0 00 0 ۶0 9 
مجههر86د و280 6 بر چج) ۳ ۷ ۵ 0 006 096و 00 ۶ 000 50 000 0 3:0« ۷ 
۲ بر چج) ۳ ]2 3 8 2 0 00« 9000 00« ۹۹0 ۷۹4 
2 بچ ۰( + 0 6۲ ۰ 0۶6 ۰ 1 90 00 ۷ 0 0 00 0« ۲ 
86 »چم و ۱ 56 ؟.. ۳6 96921 1۹9 100 10 90« ۱ 

یدود و 96 6 ۶9 33 ۳ ۳00 000 9000 ۳:00 9 
و ختو6) پر هک و و ۵6 ۵91 ۵۲ ۰ ۰ 765 50 00 50 00 5۷ 0 ۶ 0 ۶۷ 57 او 
0 بود00 286 خترم) بر مت و ت9۵ 0۶۲ ۵9 ۰ 986 50 0 ۶ 000 او 00 ۷ 0 ۷ ۹9 
نله و 4۵9۵و ههبج و ار ۵ ۹0690 721 او 000 ۷ 00 50 09000 2 0 99 
ودته44و هجمع و 9 99 ]. 260۲.. 55 90 00« ۳00« 0 099 
وود و وی جر کچ 2 ۱ 909 33 9 ۳۹0 0۳000 9:00 0 9 
02802 ید لب ۶ ۷ ۹۵/0۱ ۹۵9921 ۵۱ ۰ 50910 00 ۶0 6000 او 00 ۷ 7 او 
0220 2 ع 06. 9956 5095].. 0295؟.. ۹12 110« 0 ۷۹ ۱۹۹33 
ناهد ۴ کح ج وگو < ۶ 1 13 06 ۰10 ۰1000 2000 2:0 2:1 
اناد 1 ۱ 6:59 ۸ 9۲۵۲. 2180 80 0900 0 ۶ 1 ۶ 0 0 
سفنت ار 2499 ۲ ۵۲۵ ۵ ۵۱۵۱۲ 66۳0 50 00 50 0 ۶ ۲ ۶ 69 8 
و ع‌ بلس حور او موم هروه ورد ۵ ٩۱9‏ یدرد وت 
بسچ - یت تاو و جاور مجدکعو ۵ لوزن تاو حم میب میم موم 
‌‌ 


تعیین محتوی کلروفیل و و 


ضعیت نیتروژن در ژئو 


تیپ 
ببعپ 


های گندم-. 227 
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جدول 4 - مقایسه میانگین پارامترهای کلروفیل در برگ برای زمان مصرف نیتروژن 
عصصنا ماه نامرد حصعمانص 0۲ م۱ صز مرجم ااداهم ماه ام جرمفزنهمرصصمی صعع]۱۷ -4 ماصاه 1 


ون وت 1 کلروفیل/کلروفیله .6 .01 
کلروفیل‌متر 
۱۱۹ 10۷ 0 
16 
118 098 278 000 
152 0.90 2.17 00063 
34 0۳14 002 00011 
الف (2) 
ااه۴ ۸ 65۱ 14 
۵ 89 ۰9205+۵0017 ۷( [ در و 
۰ 5 - 8۶ َ 
 - 46-052 + 0.00277 + 1 ۰‏ (ه ٩‏ 12 بع 
1 - 92 11 و 3 
10 ِ 
ده 2 
0 5 3 
۳ 
06 ِ 
05 2 
/ ئ ئ ۲ ئ ۳ 04 
60 40 20 0 20 40 0 30 


تفاوت از حد بهینه اقتصادی نیتروژن 
۱۱9 


کاراتتونه‌ها . کلروفیل کل یروف تفت شاعن 
عتمصماه هن ...بلح 10021 .۰ ۰1.23 ۲ زمان 
کلروفیل 11۳06 
رلده1 دع ع/عه) 5۳۵0 
039 23.0 61 17.0 91 تقسیطی 
0۳۹ 208 2.9 15,3 4 پاییز 
010 13 04 1.0 05 0 راو[ 
ب (0) 
12.82 ت 
8٩ 5‏ 
1 
9 
11-80 دا ِ 
ی 
115 
11.0 
ااد۴ زام5 


زمان مصرف نیتروژن 
عصن حمنای‌نامروده و00 


شکل 2- رابطه بین تفاوت از حد بهینه اقتصادی نیتروژن [۱1*0) و شاخص نسبی کلروفیل (18611) (الف) و محتوی پروتئین دانه در مصرف پاییزی 
و تقسیطی نیتروژن 
1 ۱ (ظ) اصماصی تماما 5660 2۳00 (ه) تعامص آاوهامرم ماه ع۲اهام ط)ز ععصعمعملن مه ممعمانه م060۲ مرتصاعطم1) هام1 -2 عناهز۲ 
صمنای‌نامره ماه )ناور 200 


جدول 5 - رابطه بین نیتروژن مصرفی با عملکرد دانه و نیاز نیتروژن برای دستیابی به عملکرد حداکثر و اقتصادی در ژنوتیپ‌های مختلف گندم دیم 
0 ص۱۵ مصمنه)هاه 0 عاصمصمشوع۲ ۱ 0صج 610زز صتصع 0صو معاور جمتاه)‌نآممرد جهعمات جمع۵607 مرتطعصمن) 112 -5 12۳016 
)2000 ۷۱۱۵۵۲ ۵۱وی صا 0امزر صتقرع تم‌تصمصمعم 


نیاز نیتروزنی (مطع) )صمصه‌شوعد مموممتآ خطای ضریب تبیین معادله رگرسیون ژنوتیپ 
حداکثر سود اقتصاد عملکرد حداکن 
یو ی کثر 2 
۱/4 0 ۷۲27[ (6 0 «متاصوه ممتعیهتوع1۹ 1 
55 65 2004 +931 )0 9 +48 .۷-0342۲244 ار 2( 
50 59 3131 **۰993 0 96317271 27+*230(۲ .۲۷-0 اوحدی 1( 
52 61 1929 0۰9995 9+6 0(۲+52 ۷0.43 رصد 1220 
57 61 1916 *907 0 8+(37.11+*276(1 .۷-0 ژنوتیپ1 06000/061 
58 08 282.0 1000 4 +(42.03+*](0.307--۲ ژنوتیپ2 0600۷062 
45 50 449.2 +9193 )0 36.8131+1987,9+*۷-0.362(۲ ژنوتیپت 063ا0ط6) 
 . ۷0.393(11+50. 293۲3 1.003 1839 653 54‏ زنوتیپ4 4عمروامدع0 


* و **: به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال 5 / و 91 


مصرف نیتروژن توانست تمامی شاخص‌های کلروفیل را در گیاه 
تحت تاثیر قرار داده و به‌طور معنی‌داری آنها را تغییر دهد. در این 
خصوص تغییرات کلی تمامی پارامترها به استثنای کارتنوئیدها 
افزایشی بود (جدول 6). شاخص کلروفیل(5۳۸1) با افزایش مصرف 
نیتروژن افزایش یافت اما دو تیمار وم( و مولاا از این لحاظ در یک 


کلاس آماری قرار گرفتند. وضعیت کاملاً مشایهی با شاخص کلروفیل 


۷۵6 تزاههاهتم 16۵ هه 56۵ اه اصهنمعزه :۰۶ ی ۲ 


(ظ3۸٩)‏ از لحاظ تغییرات و گروه‌بندی در پارامترهای کلروفیل ۵ 
کلروفیل « کلروفیل کل و کلروفیل > نیز مشاهد شد. این در حالی 
است که در شاخص نسبی کلروفیل (/801۷) تیمارهای میل(» ممل و 
ولا در کلاس برتر ۸ در مقایسه با تیمار شاهد (کلاس ظ) قرار 
گرفتند. در شاخص نیتروژن ([۷() دو تیمار مدلاا و ولا در کلاس 
مشابه و تیمار ,ولا در برترین کلاس قرار گرفت. همان طوری که 


بیان شد. تغییرات میزان کاراتنوئیدها با پارامترهای یادشده عکس بود 
و مصرف نیتروژن باعث کاهش آن در گیاه شد. اگرچه اين کاهش تا 
آخرین سطح نیتروژن ادامه داشت. اما سه تیمار مبلاه ولا و مولا از 
لحاظ آماری در یک گروه آماری قرار گرفتند (جدول6), پژوهش گران 
وجود رابطه افزایشی بین میزان نیتروژن مصرفی و کلروفیل را در 
چمن گینه (مددعورری 0 (2010 ره ۵ 0۲نصنال ذرت 
(2011 .۵1 » رمق قهوه (6۵0) (2009 ,اه 6 ونعط) 
برنج (2011 ,اه 4 نآ)» گندم دوروم رس سین 
(2015 ,اه هنمععاه2ت» گندم نان (2017 ,۵۱ ۵ طقطع) 
گزارش کرده‌اند. کزیلگچی و همکاران (2017 .61 6 001۵ع2:1) 
با بررسی اثرات مصرف نیتروژن روی نسل‌های «۲ گندم دوروم در 
ترکیه گزارش کردند. مصرف نیتروژن توانست به‌طور معنی‌داری 
شاخص کلروفیل (8۳۸1) را در مرحله ظهور سنبله در برگ پرچم 
افزايش دهد. دبیک و همکاران (2006 ,۵1 ۶ 602616) اثرات 
کاربرد نیتروژن را بر شاخص کلروفیل (5۳۸1) در گندم دوروم در 
فرانسه از نوع نمایی تعیین کردند. از سوی دیگر» کارتنوئیدها علاوه بر 
نقش آنها به‌عنوان گیرنده‌های نوری مکمل. حفاظت ساختار 
کلروفیل‌ها را در برابر اثرات تخریبی انواع اکسیژن‌های فعال در 
مراحل اولیه تتش‌های محیطی (رطوبتی و حرارتی) به عهده دارند که 
با گذشت زمان و در تطابق گیاه با تنش میزان و نقش آنها نیز کاهش 
می‌يابد. زیرا آنها می‌توانند اکسیژن یکتایی را غیرفعال و یا به‌وسیله 
اکسیژن یکتایی اکسید شوند. بنابراین کاراتنوئیدها به‌طور غیرمستقیم 
تولید گونه‌های اکسیژن را کاهش می‌دهند ( :2006 ,160370 
8 ,1300271065 هه 0702۵۵). بر این اساس» در تیمارهای 
موف کش وری. کاس مار کاراتفندها در مقاشهبا تما شاهد 
(۷) خود می‌تواند دلیل متقنی بر کاهش اثر تنش رطوبتی بر گندم 
دیم در اثر کاربرد نیتروژن باشد (جدول6). فیضی اصل ( # ۳۵121251 
4 ,.0) نیز گزارش کردنده مصرف 30 00 و 90 کیلوگرم 
نیتروژن در هکتار توانست شدت تنش رطوبتی را به‌ترتیب 5 88 و 
4 درصد در ژنوتیپ‌های مختلف گندم دیم کاهش دهد که این 
کاهش معادل با افزایش به‌ترتیب 610, 1360 و 942 کیلوگرم در 
هکتار عملکرد دانه بود. 

بررسی روابط بین پارامترهای کلروفیل در گیاه با میزان نیتروژن 
مصرفی نشان داد روابط معنی‌داری بین آنها وجود دارد. به‌طوری که 
تغییرات نیتروژن مصرفی توانست 98 الی 1600 درصد تغییرات این 
پارامترها را توجیه نماید. به‌استتنای شاخص نیتروژن (1» تمامی 
روابط از نوع درجه دوم بود با این تفاوت که معادله کاراتنوئیدها از نوع 
کاهشی و سایر پارامترها از نوع افزایشی بودند. در اين میان تنها 
رابطه بین شاخص نیتروژن (۷1() با میزان نیتروژن مصرفی از نوع 
خطی افزایشی بود. مطابق این روابط حداکثر مقادیر پارامترهای 
شاخص کلروفیل (8۳۸[۲)» کلروفیل ۵ کلروفیل 0 کلروفیل » 


تعیین محتوی کلروفیل و وضعیت نیتروژن در ژنوتیپ‌های گندم-. 220 


کلروفیل کل نسبت کلروفیل ۸ به کلروفیل 9 و شاخص نسبی 
کلروفیل(861) به‌ترتب بهمقدر 96 16 میلیگرم بر گرم 65 
میلی‌گرم بر گرم. 010۳90 میلی‌گرم بر گرم 223 میلی‌گرم بر گرم 
1 و 1/1 از مصرف به‌ترتیب ۰72 ۰0۰.72 82, 10۰.75 و 61 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار و حداقل مقدار کاراتنوئیدها به مقدار ۵3 
میلی‌گرم بر گرم از مصرف 71 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به‌دست آمد 
(جدول 7). بنابراین به‌طور متوسط مصرف 72 کیلوگرم نیتروژن در 
هکتار توانست ایدهآل‌ترین شرایط را از لحاظ پارامترهای کلروفیل در 
گیاه در شرایط آزمایش مهیا نماید که مطابق با قانون بازده نزولی 
میچرلیخ» توصیه مقدار کود مورد نیاز برای دستیابی به نقطه ماکزیمم 
اقتصادی نیست. ساویر و همکاران (2004 ,.]6 61 )٩۵۷۷۷6۵۲‏ توصیه 
کرده‌انده حد بهینه قابل دسترس و مقادیر نیتروژن مورد نیاز بر حسب 
تفاوت از حد بهینه اقتصادی نیتروژن (للا) که قابل دسترس و 
واقعی‌تر از حداکثر مقدار رشد می‌باشد» محاسبه و توصیه شود. بر اين 
اساس» مقادیر بهینه پارامترهای شاخص کلروفیل ((8۳۸)» کلروفیل 
4 کلروفیل « کلروفیل » کلروفیل کل نسبت کلروفیل ۵ به 
کلروفیل ۵ و شاخص نسبی کلروفیل (/60۷) در حد بهینه اقتصادی 
مصرف نیتروژن (جدول 5) به‌ترتیب 106,94 میلی گرم بر گرم؛ 29 
میلی‌گرم بر گرم» 010077 میلی‌گرم بر گرم 279 میلی‌گرم بر گرم» 
2/8 و 1/0 بود. مقایسه این اعداد با نتایج به‌دست آمده از تیمار 
(جدول 6) م< نشان داد که اين مقادیر کمتر از مقادیر مربوط به 
تیمار ۱۷60 می‌باشند و حد بهینه اقتصادی مصرف نیتروژن برای گندم 
دیم نیز کمتر از تیمار ولا[ است. 

با مصرف نیتروژن میزان شاخص کلروفیل ((5۳۸1) و به دنبال 
آن میزان کلروفیل و اجزای آن به‌طور معنی‌داری افزایش یافت 
(جدول 6). معمولاً در گياهان دچار کمبود نیتروژن مصرف نیتروژن 
می‌تواند میزان کلروفیل و کارایی آن را به‌ویژه در شرایط تنش آبی در 
استفاده از نور افزايش داده و موجب افزایش فعالیت چرخه فتوسنتز 
گیاه و تولید بیشتر ماده خشک نماید که نتایج به‌دست آمده از 
پژوهش‌های مختلف این موضوع را به اثبات می‌رساند ( ,.۵۱ 2 1 
4 ,۵1 0۶ 71۷601 :2012). بر این اساس در پژوهش حاضر نیز 
با افزایش میزان مصرف نیتروژن» شاخص کلروفیل ((5۳۸) افزایش 
یافت و به دنبال آن عملکرد دانه گندم دیم به‌طور معنی‌داری و 
به‌صورت خطی افزایش یافت (شکل 3الف). بنابراین» افزایش شاخص 
کلروفیل و اجزای آن یکی از صفات مهم در دستیابی به عملکردهای 
مطلوب در شرایط دیم به‌شمار می‌آید که تحت تاثیر عوامل مختلفی از 
جمله مدیریت مصرف نیتروژن می‌باشد. وجود چنین ارتباطی بین 
میزان کلروفیل در گیاه با عملکرد دانه مورد تأیید بسیاری از 
پژوهش‌گران بوده است ( ,۵1 6۶ طقطگ :2011 ,۵1 6۲ نع 
17 
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شاخص زیایی ز کلروفیل کاراتنوئیدها کلروفیل کل کلروفیل کلروفیله ‏ زر : ی 
نیت ود ِ ۱ کلر وفیل/کلروفیل2 9۰ 5نمصمامته) ۰ 0621 1 9 9۹ تپروزن 
یسروزن 1 1 
1 کلروفیل‌متر 0 0 طروتین ز ۱۷۸۱۵۵ 
ف( 10۷ (مها ۳۵ و لوه) در رطع 
106 
100 0.72 272 0.033 038 158 41 114 6.7 0 
143 0.917 2.79 0.03 039 22.0 58 163 88 30 
160 10 2.0 00097 034 248 6046 185 97 00 
1917 1.0 2.0 00094 032 249 6046 185 9.8 90 
33 010 0.03 0.013 0.08 24 07 1.9 0 0 اور[ 
جدول 7 - روابط رگرسیونی بین میزان نیتروژن مصرفی (کیلو گرم در هکتار) با پارامترهای کلروفیل در برگ 
عاصمصم موی اوطامرممامل قمع( 2۳0 ("مط.ع) 65 0۵۱۱6۵609 هو ماه ماع عصمتامناوع 13682۲۳6866100 -7 12016 
ضریب تبیین (*۳ انحراف استاندارد (617) معادله ر گرسیونی 00:اد60 1362655105 ۱( پارامتر 
1.00۳ 0۳0۶ 2 + (0.0863 + *0.0006(۲- - 5۳۸۲ مرو شاخص کلروفیل 
100۳ 011 )0 2 + 02011۳ + *0.0014(7- 2 01 01 کلروفیل۵ 
لدع +16 ع /عظ) 
100۳ 0.022 09 + 0.0689(7 + *(0.0005- < 9 .1) 0۰ کلروفیلت 
(لدع1 حدع1۳ ع /عه) 
««وور0 04 4 + 000153 + 9۳1050 .0 0۰ کلروثیل > 
(ع1 1۲69 ع /ع۳) 
1.00۳ 0.016 1 + 0.2544 + 0.00177 ط) ۲01۵1 0 .0 1002 کلروفیل کل 
(21ع1 1۲6۵ ع /ع) 
««وورج 0024 2 + (0.0071 - (*5*10 - دلزم‌هاوست دلنم‌دهع‌امتمی نویه 
(1ع1 1۲6۵ ع /ع) 
099 011 )0 64 + (0.0028 + *2*107(1 < ط .1 2 1) 0:0۰ نسبت کلروفیل4 به 9 
1.00۳ 00.004 1 + 0.0109 + (9:*103- < 3۳0۷ 10۷ شاخص نسبی کلروفیل 
*098) 1.316 5 + 1.0217 - ]۲ و100( شاخص نیتروژن 
* و **: به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال 5‏ و 9 ماه 1۵ انلزطادطا0م0۳ 190 0ط2 596 21 اصهم‌اگلطوزه :۶۶۰ ی ۲ 
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جدول 6 - مقایسه میانگین پارامترهای کلروفیل در برگ برای سطوح مصرف نیتروژن 


کم )مره موم نهر د0] کقع۱ چا ماممجمجرصی رومام 0۲ جرمکزنومرجصی صمم]۱۷ -6 12۳016 


مصرف نیتروژن افزون بر میزان کلروفیل و اجزای آن» میزان 
پروتئین دانه را نیز به‌طور معنی‌داری افزایش داد (شکل 3ب). در 
تیمارهای ,ولا و «ءل! افزایش یک واحدی پروتئین در مقایسه با تیمار 
شاهد (مل2) دیده شد, به‌طوری که اين دو تیمار مصرف نیتروژن فوق 
از لحاظ آماری در کلاس مشابه قرار گرفتند و نسبت به دو تیمار 
شاهد و وولاً تفاوت معنی‌داری نداشتند. کاربرد تیمار مولا مقدار 
پروتئین دانه 09۵۱ واحد نسبت به تیمار مدلا و مه و 1/9 واحد 
نسبت به تیمار ول افزايش داد که تنها با تیمار شاهد تفاوت 
معنی‌داری داشت. مطابق این نتایج اگرچه کاربرد نیتروژن در محدوده 
نیاز نیتروژنی گندم دیم 61 2 کیلوگرم در هکتار) می‌تواند میزان 
پروتئین دانه را افزايش دهد اما اين افزايش از لحاظ آماری معنی‌دار 
نخواهد بود. با مصرف مقادیر بیشتر نیتروژن (بیش از ل کیلوگرم در 
هکتار) امکان افزايش معنی‌دار پروتئین دانه وجود دارد. کوئینگ و 
همکاران (2011 .۵1 6 عنعع60) با انجام پژوهش دو ساله‌ای در 
سه نقطه شرق ایالت واشینگتن با متوسط بارندگی سالیانه 166 تا 


210 میلی‌متر روی ژنوتیپ‌های مختلف گندم دیم گزارش کردند که 
با افزایش مقدار نیتروژن مصرفی عملکرد دانه و میزان پروتئین دانه 
افزایش یافت اما در سطوح نهایی مصرف نیتروژن (حص کیلوگرم 
نیتروژن در هکتار) در برخی مناطق عملکرد دانه سیر نزولی داشت» 
این در حالی است که میزان پروتئین دانه همچنان به‌صورت خطی 
افزایش یافت. نتایج مشابهی توسط هاگینس و همکاران ( ۲182105 
9 ,.۵1 /0)» فیز و همکاران (1994 ,./۵ 1 ۳62 گای و گاریو 
(1998 باهعتهن 0«ه 00 و بوتلر (2008 ,تعلمانظ) برای گندم 
دیم گزارش شده است. بریسز (2001 ,67662) معتقد است. از بین 
سه عنصر غذایی نیتروژن» فسفر و پتاسیم. اثر نیتروژن بر ویژگی‌های 
گیاهی و اجزای عملکرد دانه گندم در شرایط دیم بیشتر است و تأمین 
نیتروژن به اندازه کافی برای گندم دیم اهمیت زیادی در تولید میزان 
پروتئین و کیفیت دانه دارد. نتایج اين پژوهش‌گران در خصوص 
افزایش عملکرد دنه و غلظت پروتتین دانه با مصرف نیتروژن, با نتایج 
به‌دست آمده از پژوهش حاضر کاملا مطابقت دارد. 
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ب (0) 


پرودبین دانه 
(۶۵) 01016۵ 5660 


80 60 40 20 0 
نیتروژن 
(2/۲) عمعموز 


شکل 3- رابطه بین شاخص نسبی کلروفیل و عملکرد دانه (الف) و میزان مصرف نیتروژن و پروتئین دانه (ب) 
() عماجم اما 0ععو ۳/6 ۲2۸6 صمعمتانص 0صه (ه) ۱60 نوم از ماو 6۳۸ ممعبهع0 مرتطاعجمت)قام -3 مساعز۲ 


مقایسه میانگین پارامترهای کلروفیل در گیاه برای ژنوتیپ‌های 
مورد بررسی نشان داد. بین ژنوتیپ‌ها از لحاظ شاخص کلروفیل 
(ظ5۳۸) کلروفیل ۵ کلروفیل «ء کلروفیل کل» کاراتنوئيدهء 
کلروفیل ‏ و نسبت کلروفیل 2 به کلروفیل 0 و از لحاظ شاخص 
نسبی کلروفیل (13604) تفاوت معنی‌داری وجود دارد (جدول 8 
پیشترین مقدار شاخص کلروفیل (8۴۸[9)» کلروفیل ۵. کلروفیل ط 
کلروفیل کل, کلروفیل » و نسبت کلروفیل ۸ به کلروفیل 9 و شاخص 
نسبی کلروفیل (/16) به ژنوتیپ ژنوتیپ1 اختصاص داشت. رقم 
فوق در پارامتر شاخص نسبی کلروفیل (80۷1) با رقم اوحدی در یک 
گروه آماری قرار گرفتند. حداقل پارامترهای یادشده به رقم آذ2 
اختصاص یافت که در صفت نسبت کلروفیل ۸ به کلروفیل 0 با رقم 
اوحدی کلاس مشابهی داشت. برعکس پارامترهای کلروفیل و اجزای 
آن در خصوص میزان کاراتنوئیدها بیشترین مقدار به رقم آذ2 و 
اوحدی و کمترین آن به ژنوتیپل اختصاص یافت. در پژوهش‌های 
سایرین نیز از لحاظ میزان کلروفیل در گیاه تفاوت‌هایی بین 
ژنوتیپ‌های مورد مطالعه مشاهده شده است. در گندم نان و دوروم 
تفاوت‌های بین شاخص کلروفیل ([۴۸) در ژنوتیپ‌های مختلف 
بیشتر به تفاوت در مقادیر کلروفیل در برگ و همچنین ضخامت 
پهنک برگ ارتباط داده شده است ( ,۳06 :2002 .۵1 6۶ ماصان0 
2 اما در ذرت اين تفاوت بیشتر با نوع واریته» مرحله رشد و 
عملیات مزرعه‌ای انحام گرفته مرتبط بوده است ( ,1 6 5060676 
2 میزان کلروفیل در گندم به‌عنوان شاخص ارزیابی منابع 
ژنتیکی این محصول شناخته شده است (1986 ,ع۳16720 بر این 
اساس. کاهش میزان کلروفیل گیاه نشانگر فاکتور محدودیت 
غیرروزنه‌ای فتوسنتز در شرایط تنش رطوبتی می‌باشد. در واقع میزان 
کلروفیل بیشتر سالم بودن غشای تیلاکوتید و کارایی نسبی انتقال 
الکترون را از فتوسیستم[1 به فتوسیستم1 نشان می‌دهد. بنابراین با 


توجه به محتوی کلروفیل می‌توان ژنوتیپ‌های مقاوم به تنش‌های 
رطوبتی و دمایی را تفکیک نمود. در این خصوص ژنوتیپ‌های دارای 
کلروفیل بیشتر مقاومت بالایی به تنش‌های رطوبتی و دمایی دارند 
(2010 ,6۷27). در خصوص گروه‌بندی ژنوتیپ‌ها بر اساس 
محتوی کلروفیل آنها توصیه شده است. بیشتر از نسبت کلروفیل کل 
به کاراتنوئیدها و يا نسبت کلروفیل ۸ به کلروفیل 9 استفاده شود که 
این دو عامل بهتر می‌توانند ماهیت ژنوتیپ‌ها و شرایط محیطی رشد 
آنها را به تصویر بکشاننده زیراکه در شرایط تنش این پارامترها در 
گیاه به شدت تحت تاثیر قرار گرفته و تغییر پیدا می‌کنند 
/ ,۵660 هه ماصمحت‌عع :2002 واه 6 ط0فلهط۲۱0 
0 بریتو و همکاران (2011 ,۵1 4 مانتظ) از بين اين دو 
شاخص, نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها را مناسب‌ترین شاخص 
برای تشخیص شرایط تنش و غیرتنش در گیاه و تنش‌های اکسیداتیو 
و گروه‌بندی ژنوتیپ‌ها معرفی نمودند. رابطه بین شاخص کلروفیل با 
نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها از نوع نمایی بود که تغییرات 
شاخص کلروفیل توانست 90 درصد از تغیبرات نسبت کلروفیل کل به 
کاراتنوئیدها را توجیه نماید (شکل 4الف). مطابق این رابطه مقادیر 
پایین نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها شرایط نامناسب را برای 
مارهای آرمانفی و ها ام م‌فهن,. اب مقافیر بالانی ان 
سالم بودن غشای تیلاکوئیدی و انتقال الکترون از فتوسیستم[1 به 
فتوسیستمآ را نشان می‌دهد. با استفاده از انحراف معیار نسبت 
کلروفیل کل به کاراتنوئیدها در میانگین تیمارهای آزمایشی 20 
قرائت)» داده‌های مربوطه به سه گروه کم (2-50>)» متوسط 
2+59 م 6-6 و زیاد (50+(<) تقسیم شدند ( » اعهزءنع۳ 
6 ,.0). نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها کمتر از 40 به ناحیه 
کم 70 40 به ناحیه مناسب و بیش از 70 به ناحیه زیاد کلروفیل 
تفکیک شد. در نتیجه». مطابق این تقسیم‌بندی مقادیر کمتر از 7 
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شاخص کلروفیل )٩۳۸1(‏ به ناحیه کمبود کلروفیل و حساس به 
شرایط تنش, 7/95 به ناحیه مناسب و بیش از 95 به ناحیه زیاد 
کلروفیل و مقاوم به شرایط تنش رطوبتی و دمایی تقسیم شد (شکل 
گلف). بر اين اساس» رقم آذره در ناحیه کمبود و حساس به شرایط 
تنش رطوبتی و دمایی. سایر ژنوتیپ‌ها به استفنای ژنوتیپل در گروه 
مناسب و ژنوتیپل در گروه زیاد کلروفیل و مقاوم به تنش‌های 
اکسیداتیو قرار گرفت (جدول 8 افزون بر اين» برای گروه‌بندی 
ژنوتیپ‌ها در سطوح مصرف نیتروژن برای پارامتر نسبت کلروفیل کل 
به کاراتنوئیدها به‌عنوان مناسب‌ترین شاخص برای تفکیک تیمارهای 
مقاوم به تنش‌های اکسیداتیو از روش بای پلات استفاده شد (شکل 
4ب). در اين روش بیشترین مقادیر این پارامتر در ژنوتیپ‌ها از 
مصرف دو تیمار ول و وولا[ به‌دست آمد و سایر تیمارها (ول و مد 
در تولید حداکثر نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها در گیاه بی‌تاثیر 
بودند. ژنوتیپ‌های شماره 2.1 و4 و رصد بیشترین نسبت کلروفیل 
کل به کاراتنوئیدها را از مصرف (61 کیلوگرم نیتروژن در هکتار داشتند 
که در اين میان ترتیب بیشترین اين مقدار در ژنوتیپ‌های1 و 2 
(تقریباً مشابه44 و رصد بود. این در حالی است که سه ژنوتیپ دیگر 
شامل آذش, اوحدی و ژنوتیب3 بیشترین این پارامتر را در مصرف 90 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار داشتند و از اين لحاظ ژنوتیپ آذر2 و 
ژنوتیب3 وضعیت مشابهی قرار گرفتند و برتر از رقم اوحدی بودند. از 
نتایج یادشده استنباط می‌شود رقم آذره و ژنوتیپ3 با رتبه بیشتری در 
مقایسه با سایر ژنوتیپ‌ها حساس به کمبود نیتروژن و مقاومت آنها 
نسبت به تتش‌های رطوبتی» دمایی و یا تنش‌های اکسیداتیو پایین 
می‌باشد که در این خصوص رقم اوحدی در اولویت بعدی قرار دارد 
(شکل 4ب)» زیراکه اين ژنوتیپ‌ها بیشترین مقدار کلروفیل کل به 
کاراتنوتیدها را با مصرف مقدار بالاتر از نیاز نیتروژنی خود (مولا) 
به‌دست آوردند (جدول 8) و در مقادیر نزدیک به نیاز نیتروژنی و کمتر 
از آن حائز رتبه نبودند. ژنوتیپ 1 و 2 مناسب‌ترین وضعیت تغذیه 
الف (2) 
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نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها 


نیتروژنی را در شرایط آزمایش داشتند و از این لحاظ ژنوتیپه و رصد 
نیز وضعیت مطلوبی را نشان دادند. در مطالعه شمسی‌پور و همکاران 
(2010 .۵1 ۶ عبامورتوهط)_ژنوتیپ‌های مورد مطالعه گندم از 
لحاظ محتوی کلروفیل و مقاومت به تنش‌های اکسیداتیو در سه گروه 
قرار گرفتند و بین ژنوتیپ‌ها تفاوت معنی‌داری وجود داشت. برخی نیز 
همانند روش بای پلات از طریق نسبت کلروفیل ۸ به کلروفیل 0 
مجموع کلروفیل ۸ و کلروفیل 9 و يا نسبت کلروفیل کل به 
کاراننوئیدها» ژنوتیپ‌ها را به دو گروه مقاوم و حساس گروه‌بندی 
کرده‌اند که در پژوهش آنها نیز تفاوت محتوی شاخص‌های کلروفیل 
در بین ژنوتیپ‌ها مورد تأیید بوده است و همانند نتایج پژوهش حاضر 
به‌عنوان معیاری در شناسایی ارقام مقاوم به تنش‌ها از آن استفاده شده 
است (2010 6/۷2۱ :2002 ,1۲2۷2602۷ 220 صمندی) 

مقایسه ميانگین برای پارامترهای کلروفیل در مراحل مختلف رشد 
گندم دیم نشان داده بین تمامی پارامترهای مورد بررسی در مراحل 
مختلف رشد تفاوت معنی‌داری وجود دارد (جدول 9). به‌تعبیر دیگر 
یکی از عوامل موثر در ویژگی‌های مربوط به کلروفیل گیاه تغییر فصل 
و مرحله رشد این گیاه می‌باشد. بیشسترین مقدار شاخص کلروفیل 
(۳۸۳) در مرحله پنجه کامل (05829) به‌دست آمد که با مراحل 
طویل شدن ساقه با ظهور دو گره کامل (0532) و ظهور برگ پرچم 
(0539) در کلاس مشابه ۸ قرار گرفتند. حداقل مقدار اين پارامتر به 
دو مرحله ظهور دو پنجه کامل (0522) و گلدهی (0560) اختصاص 
داشت. تغییرات و کلاس‌بندی مشابهی با شاخص کلروفیل (5۳۸) 
برای پارامترهای کلروفیل4» کلروفیل" و کلروفیل کل مشاهده گردید. 

مطابق این نتایج» از اواخر مرحله پنجه‌زنی پارامترهای یادشده در 
گیاه افزایش یافت و تا شروع رشد زایشی گیاه (ظهور برگ پرچم) 
وضعیت تقریبا یکنواختی را داشتنده اما در مرحله رشد زایشی به‌طور 
متوسط 21 درصد این پارامترها کاهش يافتند. 
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شکل 4 - رابطه بین شاخص کلروفیل با نسبت کلروفیل به کاراتنوئیدها الف) و بای پلات زنوتیپ در نیتروژن برای نسبت کلروفیل به کاراتنوئیدها (ب) 
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جدول 8 - مقایسه میانگین پارامترهای کلروفیل برگ در سطوح زنوتیپ‌ها 
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کلروفیل» 


کاراتنوئیدها 


کلروفیل کل کلروفیل« 


نیتروژن کلروفیلهاکلروفیله 6 فقتمتمام بلط قاط هل ژنوقیپ 
جمعمن :۲( کلروفیل‌متر 0 1 001 کلروفیل "٩ص‏ 

ِِ 80 قمع مت ع نعه) صدصو 

10 
147 094 275 0048 04 185 48 13.5 76 آر2 ۳ 
148 093 275 065 046 202 53 148 82 ۳ نفدطم 
14 098 2.77 001 040 222 و59 164 89 ه 120 
152 098 20 0092 031 254 6 189 و9 ژنوتیپ 60۳02۵1 
148 094 2.79 06 039 228 60 169 91 ژنوتیب2 0000۷/062 
148 092 2.8 0015 039 224 و59 165 89 ژنوتیب3 60000/063 
151 09 2.8 0069 040 217 537 160 87 ژنوتییک 600/064 
13 006 002 0013 05 17 05 13 06 157 


مقدار کاراتنوئیدها برعکس پارامترهای یادشده وضعیت متفاوتی 
داشت. بدین ترتیب بیشترین آن در مراحل ابتدای (ظهور دو پنجه) و 
انتهای (گلدهی) اندازه‌گیری با کلاس ۸ و کمترین آن در بخش 
میانی (پنجه کامل, ساقه با دو گره کامل و ظهور برگ پرچم) با 
کلاس 1 مشاهده گردید. بیشترین مقدار کلروفیل» از مرحله ظهور 
برگ پرچم (0539) و کمترین آن به‌طور مشترک از مراحل ساقه با 
دو پنجه کامل (0522) و گلدهی (0560) به‌دست آمد. نسبت 
کلروفيلة به کلروفیل تا حدودی وضعیت مشابهی با پارامترهای 
شاخص کلروفیل (5۳۸)» کلروفیله. کلروفیل و کلروفیل کل 
داشت» با این تفاوت که مرحله ظهور برگ پرچم (0539) همکلاس 
با مراحل پنجه کامل (0529) و طویل شدن ساقه با دو گره کامل 
(2532) نبود و به جای کلاس برتر ۸ در کلاس 9 قرار گرفت. برای 
شاخص نسبی کلروفیل (186۷0) بیشترین مقدار از مرحله ظهور برگ 
پرچم (0539) با کلاس ۸ و کمترین آن از مرحله ساقه با دو پنجه 
کامل (522)) به‌دست آمد و سایر مراحل وضعیت مشابهی داشتند و 
در کلاس ظ قرار گرفتند. شمسی‌پور و همکاران ( ۶ 5۳0205100۲ 
0 ,.4) با بررسی 100 ژنوتیپ گندم در شرایط تنش رطوبتی 
گزارش کردند. در مرحله زایشی گندم شاخص کلروفیل ([5۳۸) با 
مراحل رشد سیر نزولی داشت. دبیک و همکاران ( .۵1 ۶ ۳60616 
6 نیز با بررسی ژنوتیپ‌های گندم دوروم گزارش کردنده شاخص 
کلروفیل در برگ با طول دوره رشد در تیمارهای مختلف مصرف 
نیتروژن از مرحله ساقه رفتن سیر نزولی یافت و در نهایت به وضعیت 
ثابتی رسید. آنها نتیجه گرفتند که از شاخص کلروفیل (5۳۸) به 
تنهایی نمی‌توان در تشخیص وضعیت نیتروژن در گیاه و توصیه تیمار 
نیتروژنی استفاده نموده مگر اینکه این شاخص از طریق منحنی رقت 


نیتروژن همانند روش ۱51 نرمال گردد. ریس و همکاران ( ۵۶ وزع13 
9 ..#) تغییرات شاخص کلروفیل (6۳۸» کلروفیلة 
کلروفیل" و کلروفیل کل را در سطوح مختلف مصرف نیتروژن در 
طول دوره رشد قهوه مورد بررسی قرار دادند و به اين نتیجه رسیدند 
که با زمان رشد تمامی پارامترهای یادشده سیر نزولی دارند و با 
گذشت زمان بطوز معت‌داری کاهیی باشند: آنا علت این کاهش را 
خروج برگ‌های پیر و قدیمی از چرخه فعال فتوسنتز و شرکت آنها در 
مکانیسم انتقال مجدد عنوان نمودند. مقایسه نتایچ به‌دست امده از 
پژوهش حاضر با نتایج سایرین کاهش شاخص کلروفیل (۳۸1 
کلروفیل». کلروفیل و کلروفیل کل را از مرحله پنجه کامل (0529) 
تا رسیدگی فیزیولوژیک کال تأیید می‌نماید و منایرتی با 
پژوهش‌های شمسی‌پور و همکاران (2010 .۵1 6 عاممتعصهط؟) و 
دبیک و همکاران (2006 .۵1 ۵۶ عاعدطهه) ندارد. 

به‌منظور تشخیص وضعت تغذیه‌ای گیاه در مراحل مختلف رشد از 
تغییرات شاخص نسبت کلروفیل به کاراتنوئیدها در اين دوره استفاده 
شد (شکل دالف). بر اين اساس. گندم دیم در دو مرحله ظهور دو 
پنجه کامل (0522) و گلاهی (0560) به دلیل پایین بودن این 
شاخص (کمتر از 40) تا حدودی با مشکل تغذیه نیتروژنی مواجه بوده 
است. اما در مرحله طویل شدن ساقه با ظهور دو گره کامل (0832) 
گیاه کاملا در شرایط مطلوبی قرار داشته است. در دو مرحله پنحه 
کامل (0529) و ظهور برگ پرچم (0539)) شرایط تغذیه‌ای گیاه هم 
مرز با شرایط مطلوب و زیاد نیتروژن بود. از نتایج یادشده استنباط 
می‌شود. به غیر از دو مرحله اوایل پنجه‌زنی (0522) و گلدهی 
(0560)) گندم دیم از لحاظ تغذیه نیتروژنی با مشکل مواجه نبوده و 
شرایط مطلوب فتوسنتز و تولید در آن به خوبی انجام گرفته است. 
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جدول 9 - مقایسه میانگین پارامترهای کلروفیل در برگ برای مراحل مختلف رشد گیاه 
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شکل 5 - تغییرات نسبت کلروفیل به کاراتنوئیدها در مراحل مختلف رشد (الف)؛ ژنوتیپ‌های مورد مطالعه در مراحل مختلف رشد (ب)؛ اثرات متقابل 


نیتروژن در مراحل رشد (ج) و عملکرد دانه در مقادیر مختلف مصرف نیتروژن (د) گندم دیم 
۵۵۲ 0۱/۱۵۱0 صز رع) معاود صععمانص 0ج (0) ععمجامصهع و(ع) ماع ع0تمصه)منی هم [اوطامرمماصل آهام) 0۴ صمتاهتنه ۲۷ -5 و۲۱ 
(0) ۲۱6۱0 موم )۷ م۵6 0ص ممه 66 رتطعصمتصامد 4صد عع‌عهاه )2۲۳0۱۷۲ 


بررسی وضعیت ژئوتیپ‌ها در مراحل مختلف رشد از لحاظ صفت 
نسبت کلروفیل کل به کاراتنوتیدها نشان داد (شکل 5ب رقم آذر2 
در هه مرحله. ظهور دو بکته: کامل. 06221 وی ندرم ناک 
(0532) و ظهور برگ پرچم (0539) در ناحیه کمبود نیتروژن قرار 


فاصله زیادی نداشت. ژنوتیپ‌های اوحدی و ژنوتیپ در مرحله اول و 
ژنوتیپ‌های اوحدی» رصد و ژنوتیپ2 در مرحله نهایی رشد از لحاظ 


تغذیه نیتروژنی و فتوسنتز در ناحیه کمبود قرار گرفتند. با توجه به 


اینکه رقم 2 در بین ژنوتیپ‌های مورد مطالعه روشن‌ترین رنگ 
برگ را در مقادیر مختلف مصرف نیتروژن دارده لذا صحت نتایج 
یادشده را به خوبی تأیید می‌نماید. ژنوتیپ1 در هیچ‌کدام از مراحل 
رشد در ناحیه کمیود قرار نگرفت. در بین ارقام موجود در پژوهش رقم 
رصد مناسب‌ترین وضعیت را از لحاظ تغذیه نیتروژنی داشت و در بین 
چهار ژنوتیپ دیگر ژنوتیپ‌های 1 و 2 وضعیت مطلوبی را در تمامی 
مراحل رشد داشتند. 

تغییرات نسبت کلروفیل کل به کاراتنوئیدها در سطوح مصرف 
نیتروژن نیز در مراحل مختلف رشد نشان داد (شکل دج تیمار ولا در 
تمامی مراحل رشد در وضعیت کمبود نیتروژن قرار گرفت و تغییرات 
زیادی در این مراحل نداشت. تیمار مولا در تمامی مراحل به استثنای 
مرحله اول در ناحیه کفایت قرار گرفت و به تدریج از مرحله ظهور دو 
پنجه (0522), طویل شدن ساقه (0532) تا ظهور برگ پرچم 
(0539) مقدار نسبت نسبت کلروفیل کل به کاراتتوئیدها در آن 
افزایش و در مرحله نهایی گلدهی (0560) مقداری کاهش یافت. 
البته این تیمار در مرحله اول رشد یا ظهور دو پنجه (0522) هم مرز 
با ناحیه کمبود قرار گرفت. در تیمار ۷6[ چهار مرحله اولیه رشد در 
ناحیه زیاد بود و ناحیه پنجم در ناحیه کمبود قرار گرفت. این در حالی 
است که در تیمار مولا! مرحله اولیه در ناحیه کفایت و چهار مرحله 
نهایی در ناحیه زیادبود نیتروژن قرار گرفت. مطابق این نتایج» اولا 
تیمار بدون مصرف نیتروژن (۷0) وضعیت تغذیه نیتروژنی نامناسب 
داشت. ثانیا تیمار ولا از لحاظ تغذیه نیتروژنی در اغلب موارد بالاتر از 
تیمار مولاا قرار گرفت و مطلوب‌ترین شرایط را داشت به‌ویژه اینکه 
تغذیه نیتروژنی در شرایط دیم در مراحل اولیه رشد از اهمیت وبزه‌ای 
برخوردار است و تولید ماده خشک و عملکرد دانه مناسب از طریق 
مکانیسم انتقال مجدد در دوره زایشی گیاه به تغذیه مطلوب در مراحل 
رویشی و قبل از ظهور سنبله بستگی دارد( 40ظه مهععص۸ 
2 بهنلعنم۳ا). با استناد بر مطالب یادشده و اقتصاد مصرف کود 
استنباط می‌شود. تیمار ۲۷ از تیمار و۷ برای چنین شرایطی 
مطلوب‌تر و قابل توصیه‌تر باشد. از سوی دیگر, نتایچ تحقیقات نشان 
می‌دهد» غلظت نیتروژن در گیاه در مرحله گلاهی همبستگی بالایی با 
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تولید عملکرد دانه دارد و تیمارها و یا ارقامی که در این مرحله قادر 
باشند نیتروژن بالایی را در اندام‌های رویشی خود تجمع نمایند در 
شرایط تنش رطوبتی عملکردهای مطلوبی را تولید می‌نمایند 
(1995 .۰1 ۵ ع021ط۸). این مطالب نتایج پژوهش حاضر را در 
خصوص تولید بالاترین عملکرد دانه 3227 کیلوگرم در هکتار در 
کلاس ۸) در تیمار ول در مقایسه با تیمار مولاط با عملک رد23 
کیلوگرم در هکتار کاملاًتأیید می‌نماید (شکل 5د) 
نتیجه گیری 

نتایج نشان داد. پاسخ ارقام مختلف گندم دیم به مصرف نیتروژن 
متفاوت بود و از لحاظ محتوی کلروفیل و اجزای آن نیز بین ارقام 
اختلاف وجود داشت. با استفاده از کلروفیل‌متر می‌توان میزان واقعی 
کلروفیل و اجزای آن را در ژنوتیپ‌های گندم دیم در مراحل مختلف 
رشد با دقت بالایی تخمین زد. همچنین از طریق مدیریت میزان و 
زمان مصرف نیتروژن می‌توان مقادیر کلروفیل و اجزای آن را در گیاه 
بهبود بخشید. برای تولید حداکثر و حد بهینه اقتصادی گندم دیم 
به‌ترتیب حدود (24 و16 کیلوگرم نیتروژن در هکتار کمتر از نیتروژن 
مورد نیاز برای شرایط ایده‌آل وضعیت کلروفیل و اجزای آن در گیاه 
لازم است. مقادیر کلروفیل۵ (1676 میلی گرم بر گرم)» کلروفیل (3/9 
میلی‌گرم بر گرم4 کلروفیل» (6077() میلی‌گرم بر گرم)» کلروفیل کل 
249 میلی‌گرم بر گرم) و نسبت کلروفیلة به کلروفیل (4212 
شاخص کلروفیل 94) و شاخص نسبی کلروفیل (00/) برای حد 
بهینه اقتصادی مصرف نیتروژن تعیین گردید. 
پیشنهادات 

به‌منظور کاربردی نمودن داده‌های حاصل از کلروفیل‌متر در 
کمک به مدیریت مصرف کودهای نیتروژنی برای گندم دیم پیشنهاد 
می‌شود. از طریق یک پروژه ملی مدیریت مصرف کودهای نیتروژنی 
(میزان و زمان مصرف) روابط بین تیمارهای مختلف با نتایج حاصل از 
کلروفیل‌متر واسنجی و از نتایج حاصله در توصیه کودهای نیتروژنی 
برای مزارع کشاورزان استفاده شود. 


۱3 0 


0 فصتهع ۵۶ تاه من ممومتانط 0ص ممتاهن12 0۲ ]6160 م1۳ ,1995 ۶۰ .1 راماتان 20 ربا .۲ ,07200حصظ و .ظ بعادتاماض 
351-0۰ :124 ممممز۹0 اهتبلنه‌تهه ۵۶ آمصتتاهز ۱۷۷۵۵۵۸۰ 

72 ,۳۱ صه هدز ٩.‏ روتاعت 0.ظ حم1 ,۷۵۵2۸« مصقارویل ۵۶ )صمصصه‌عهم۷]2 .2002 ۸۵ بقتاعزمرحص1 ج2 یک ۷۷۰ ر۲50عهظر 
0ع هه ۵۶ ممناه2نجهو:0 نموه هه ۲۵۵0 .ممتام‌نلهمظ همه مهب تمرح معط 20ع1ظ . بمموه‌طمن۱۷]۸ 
0۰ ,۱211085 

مامتان وه ماهعلله ماق۲؟ مععمانط من هه اجممه‌عمصمم 0۲۵۵ :2000 بج نک رهظ 20 .0 با ,صناظ ,۷۷۰ .1 رتکاکتت1هضظ 
,-29:1095 اتلدیام) لم)ممصمم رهظ مه تمصتنامل ,عمتطمهع1 

اصماظ .۱۷۸/۵۵۲۶۵۶ »/6ظ طا عفقلنه امصمطم‌وامج )فقاممملطه 15012160 و1 مصصررجصه تمصع هر .1949 با .1 ,طمصتظ 
1-۰ :24 (10102و,زظظ 

,60 0 ماع اارداممعملد مصتعیا اصمجصهم همم ددعت -جه) جععهعانط 0۶ ۲1۲6۵۲ .2011 ,۷۲ ,عناممتتقطع وخ 220 ر.ل رهظ 
-711 :(4) 5 «ع10ماظ له)ممصممتز صظ ما دعم‌صجبله .00۲200 صاً کاتق منصجم‌ممتهه مهو مهععه ممتاهاهترم لهج «اتلفتان 
.18 

اصماممصا مصمو ]۵ دامعگله 0۶۲ جمتاهنتله۷ظ .2016 0۰ ,تمه هه رب رتقالفطه]۱۷ تنتوعهاط ربا رمک رب رتلهطوتض 


1 


2. 


6 نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد 17. شماره2. تابستان 1398 


۵۲ 300۵۵ ما وم متهاوم ۵۶ مصصتا 0هتنناوم ۵۴ عصتمتصمامل ونازاتوومم جرج ۵10 ملقامج وم فاتق متصمه۲0و2 
۵090206(۰ طوتاع یط طاز< صفتویعظ من :119-128 :(1) 2 «ع0010ع0تهظ .تعامج لارطممتما عصتفت رها 16۷615 

0 0۵0021 .2006 ما ۷۲ ,90006 220 ریک ۷۷۰ متا رب مالک ۷ بلقت ۷2۵ ,۷ ,و6۵۵1 ریق ۷۲ وتهاظ 
۶0 ۱۵۵۵۲ صا عاهتهممصها پرممصی. مه زاوطاممتملص م1 روعقصمنها ممفدععهصد تم ممتاهتته۷ متاعصعع عنقصتاوع ما 
٩016808 46: 1046-7۰‏ 

قاط .اجمناه کصمتبه تصمتعنل رها 2160160 وج وعتامنته۷ )معط ماصاه اه ناوتان مه ۷۱۵10 صنهرن .2001 بکذ ر2عع۲عظ 
342-۰ ممتازیاب۲ 

6 2011.۰ .۸ .2 م8117 200 م۷ .۲ م917۵ ب.ظ ۷۰ ب911۷۵ ول .2 ,۳22020ظ .۷ بتااهتلهی .60 .06 ,0اتاظ 
671-۰ :(4) 33 متخ ,صاهتامع‌ه5 دام .عاصهام ممتام صاً ماصعطصعتم »لامطاصردمامطم ۵۶ ولدرلفمه 


متا عمعصقطمه مه فلقهتصصعطمنصعه فصتازمامنه رها رلکمد ماه معط عط) ۵۶ )صعصم‌م‌مصفمط 0مهتوعا1 .2008 ۷۲ رتمله‌اباظ .. 


۰ وعع2ظ .وعمم۹0۱6: )مهم حرط لمح وممتیامومک مه .رالدهبنهتا ماقاگه ممف)مم رفتفعط1. .,ناظظ .قمع 


ماقدماطهننه۷ ۵۶ ممتامناه۴۷ .2007 ۷۷۰ 1۳12 220 وم مصتارع120 وم متلفک بیط معصهلز۷۷۵0 ر.ل معطلطظ مزر معطهازصناط . 


امصیمل مصقلهع2 ولا .)صمصصه‌تیاوحعمه تعامج زاطممتملصن نامظه من 0عوهه )معط تعاصه ۵۶ ممتاهل‌ممجمور۵عع۲ طمع 10۳0 
735-7۰ :(5) 50 ط0متهعومک1 لهعتاآنه‌تته۸ 0۲ 


محصقصتطگ بت رل رزعع50 ورن نه مجمفولتهطهن؟ ریق رلتاقتمظ وی م۱۷2608 ین ولا0تم بن) ,ما0ل2ت2ظ نگ ماو . 


۵ :عاعص زادممتمله ۸-502ظ عمط طاذه عاصماوی لارطممعملل تهنا0] عمرووعووه .2010 .ظ ,۲۱۵۲2۸16 20 ر.ل رعطن7001] 
7 ۹06866 ۳۲۵۲۵9۲ 0۲ دلقمصظ بقصعتت )همع ما ادمتمگصنهد لهمعنوما ۵۶ وملهعود معا ممعاتنطا از اععا ممتاه‌طاناهه 
1-۰ :(607) 


جع ما 220 1000 هه ۱۵211260 فص مععاعه مرتطعجمتاح امک .2006 .ظ رومافتاگ 200 ر.ظ ماعتامک ویظ رماع . 


75-۰ :29 ممتاتیانط اصقاظ گه لقتنم معط« یال م6 ممتاه)مناممه عرعصا متاتتناط 


۵ 1 ]1۱۵2۵۵۵0 ممعمانه ۵۶ مهن تمرح :2008 ۱۷۰ تعنامهک 24 ر.ظ رتعاطافک ریق بک .۲ تعاطا ,۷ متصقفطهلو . 


181-۰ :6 )همصممت صظ م۲۷۷2 مهج رل20ظ .(نتهطو) تعامج اارطممعملص عصتوته و1 و2200 


۲ عاممجصم‌تننا160 ووعیل ٩10‏ مموه‌عانه لعج ما تعامصه زارهایمتملظ) ,1998 ,2 رهتاطباط هه .۷۷ رصهتطمصمننا ,۷۷ ,وطاع .. 


309-4 :56 2700عوم دمم ۳۱۵10 ۰( ی ترروعمم)) حمنامه ط80هعو)تمطه 


م۱۵0۵ 0۵۵02۵0 0۲ ۳۸۲60۲ .2014 .ظ .9 ,۱۷۵۵5۵ 20 رنه مصق21 لفق ریک ۸ مقهتعافظ بط ۲00۵۷2 .۷ بلفه۵121 . 


0 ۹660 ,06۵۵0/۵۵۵ ۷۷۲۵۵۲ 20ع۳ظ 0عگصنمک مصورمو ۵۶ ۷۱۵۱0 صندیعن د0 ۳۱۲۱۵۵۲ ووعته )طودمنا عمته‌با0عک ما ممتاهعلاممخر 
.ماه فاعم طد صفتویعظ من ,169-198 :(2) 30 ناژ مومتاعنال۲0ظ عصقاظ 


۱۵7۵۱5 همتاینه پممزنمممتمه ن ممتاحطتصمامنا ,2009 .ظ .5 رزهو۱۷]۵ 0ص2 رب بقلقط و.ل مط12127220 ,.۷ بلف۲۵121 . 


آممم1امصعاصا مصف! ۵۶ )عع/ ۱۵۲ ظ1 رما 2651۳۳۷۷ :1) )۱/۵2 صحارویل تم متناقعءمنم تعقته متام ۲۵۵۵0886 مصقام 
14-۰ :(1) 4 9616060 9011 ۵۶ اهنامز 

0ص حملنماتصنا ملقاموهد مه ممتاهعتادع1۳۷ .2004 بک .6 بطمل2112۵ ۷ 220 رب مصه۵00ط۱۷]۵۵ ریک م2872 ,.۷ ما8ه۳۲۵171 
2۲1271 ما ولمطاعصط )صمعنل رها ععممناتاع1 مصز2 مه فتعمطام‌دمصم 0عنلممج 24 ولدمصعفته بمصهمم‌تلع0 اهمزتاناط 
0۰ اوه طفتاع‌رظ طده صهتویعط صذ) :23-33 :11 وعمتاهعمک1 آهتبجا مه دععممگ آهتلنه‌ته۸ ۵۶ متام[ 

فتالهاد ۱۲۱00۵۵ ۵۶ ممللهناله۱۷ 2016۰ ۷۲۰ راصقحط هط و۱۷۲۵ 20 ربق مصقای لقا ره رامه‌تهادظ بظ ,۲00۵۷24 .۷ مل۲۵1218 
صهتویع۳ م1) .494-510 :(3) 15 ط)هعوع وومیت ۴۳۱۵۱ ۵۶ لقمتدهمژ صمتصهت .15۲ عملونا معمرامصمن ۷۷۳۵2۲ هار1 طر 
واه قلعم ۳ 

0 ۱۷۵۲1۵0 207055 صتمامتم صتقتع صرح ۷۱۵۱0 7/۵۵2۲ ۷۷ 1994 با ۷۷۰ ,رصع 200 رب .ظ متعالن۷ بط .1 ,2عز۳۲ 
1026-2۰ :86 .هیام رحطممم‌تهم .عممتالدوم 

کتالهاه ممعمتازه مط ماقیالدته ما تقامصر [اوطممتملدن چ ۵۶ وتا .1992 .1 ۵ پجمون۳۱۵۱۷0 220 ر.۳ 5 ملاه(۲۵۱ ول .5 ماا۳۲0[16 
687-۰ :(7-8) 23 ۸2518 )مها مه معممزهگ 5011 ما فصمتاهتصصصصصمت همه تماصده مصقارول ۵0۶ 

٩28 ))1060720,‏ ۵۶ تفه نصا .17 عاموم .ممتامن0م۶۵ظ لمهیعن عماه۷۷1 .ممتام۱۵12 ۳۵۲ ممع۷10 .2002 .ظ .1 رتع۲۵۷/1 
۰ .8۲6219 ._ ماص ‏ وم / ممبانام‌نتوه ۵ لفهویا6)0://۱۷۸۷۸ظ بعفصهت بممماقاعه 

صعومتانه ۵۶ ممتصتا دمتتتهيم صمتل‌مصمت عمط وم ممتامنلم0۳ اقعطه تمه ]۱۵-۵1 .1989 .ل ,جملبورظ جح ر.ظ .1 رتع۳۵۷/1 
817-۰ :81 لفصیامل بوجممم‌تهض مصمتاه10112ع] 

معصمنص .1 ,غود مه تحمطه ماصزه اتمه ۵ ممتاهم2نتا1۵ جمعم10 ,1989 .۲ .5 رتقلباظ 220 ر.گ ر۳۷00ظ رین ر۲۵0۳/۵ 
72-۰ :81 متام مدنوخ مصتعام0 صتقتع وه 

کتامصععه ان 20 جمومانط تماما ۵۶ فدمتاحتامه‌عجم ما ملصعتا ۵۶ ممصه‌کنصوزه مط1 .2000 .9 بقع0ظ هه ,.ت) ,ماصتنامصفتت 
ماقامم صا اج 20 صععمتانه ۵ اصمجصمع۱۷]2۵۵ ,(فقظ) ممتیمگهه]۱۷ ایکانا هه مها .تبحص .عهنامم‌طهرمم 
.35-5 .00 .06ع1تعطاعاظ م1 رصهع‌صنصهع2 ۲۷۷ ,ویعظ معهصنمهع2 ۲۷۲۷ ,ممتام‌ 2۳۵0 

10۲ ام رتم0 ۸۲2-502ظ9۳ ۵۶ وبا عط1 ,2003 .۲ رتطتم‌صزظ مجح ر.ظ ,مطصصعو وی ,ماصتامصعتت 
.225-0 :627 معتانامتا تما هام۸ .عالناوع؟ اف :موم ماقامم ها چاممتاه صععمتانه مطا عملدتهتامه 

ص ممتمانصتهعه ممعماته مه وعحصجمزه رجمتامممتماصاً ممتاعل۵ .2009 یک ,ماما( 20 ریت متال۵0ها۳ظ ر.ظ مقاصاتت 
76-4 :110 طمتمعومک دممین ۳۲۱۵10 ٩۵60169.‏ عصصیاعع1 صتقتع هه لههتمه امن 

0ص 2۱۵ رلهع/۴ بل صا لتق کقم1 0012060وو2 240 فعطل620: بلهرظ۳ه .2002 ۷۲ ر002زعنا 220 ویک ,۷۲۵020 و. مقاصاتت 
197-5۰ :125 62 رطمناظ .وتو تایه ملفعتازه 

-35 :34 ۸۵06 مصتصض .عممصه20۷ اجممع۲ :قومه متامزماه مه فمصتصصع/۲۳۵۱ .2008 ۰ظ ,۷۲ روع682710ظ 20 .ما ۸ به000۳) 
.45 

ماج و0 فامعاله تناو ممعمتاته مه ,تنل متللومر یومتافا0؟ 0200 ,1998 ۷۲ یک بتاه0276 220 ,یم ٩.‏ نت 
457-10۰ :(4) 11 ءباانه‌تتوه ممتامنله۳۵( ۵۶ تمصتتوژ .ممتامنا0متم معط 
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ط ۲6۵۱012010 و16 مه اممصصم‌ماهبع0 امه ۵ نيعم ۲۵۵۲00۵ ما عصتیتل عکلصته صرح متام ,1986 بل ,۲۱۵۲20۵2 
اما مصح صتاعظ رجمتاه‌تامابظ متاصعتهی .عصتمت‌امان ۲۵ عممع۲ع۲۵1 ٩060121‏ 

۵« 1 پرمصمزمتاه موی ممعمتانه عصتمموصا ۵ معصمللقطه م1۳ .2007 ب۸ روتقالهت) 220 ر.ظ ,زملا ر.گ مکنتا0ت) ما ب.ظ مات 
۰ 2604 ما1 منز فمتامصمع ۷۵ تاماتاصهتان هه اتازصمه۷ عامجمع عم قامظ تقتاجمی عمج هچ ۱۵9۵۲0 :فصقام 
2369۰ :(9) 58 «صفامظ تهاممصصتنهمدظ 0۶ ما0[ 

متام قمع ۵۲ ممتات0عتن هه وممممیمنه توالت :۱۷۵۵۵۸ ماه صا فعصتلمع۲ تعاعجط [ارداممع1۵ظ) .2002 0۰ ۰ظ بلع۲۱۵ 
٩011 20 ۳122) 9010000 52: 147-۰,‏ - ظ ممتامع 96200102۷162 نماض مامعظ اصماومم 

مهم للع مطاهتمصا عم فصمتاجعلنفوم آممجصهع‌ممه]۱۷ .1989 م۲ .ل مطاتصه مضه وبا ۷۷۰ مطقظ ویک .1 ,فطلعع ۲۱۵ 
۳ همم ,96-98 .۵۵ ,۴۵00۲6 ووع‌تع۵:ظ ططط1 و ,۵2 ممتیمد ۲۵0 0تقط مصداروی ۵۶ پ«مصعت‌تلله مدب پا مه صله2۳۵۲ 
۰ ,4-5 هجهل بکان رممل ت۲۵ ,ععممتملممن) 

6 1طومماده عمتصتصهاع0 رم مممتمنمه متامطمامطمم۵۵؟ ۳۲۵ 1975 .۲ .0 ررمتطمصب هه .۷۷ ٩.‏ له[ 
-191 :165 .(۳۳ظ) مم‌م2ص۶12ظ جع علعمموردظ هید متصصه‌طم‌مرظ .صملصهامماوطم تدعنهه مه فاصفام تعطونط ما 62 20 61 
.194 

۶ ومباووتا کهع1 صز وعصتلمع7 نطو مه انامه وماهعنا ۲6۵ ماق۲10 .2010 ۸۵۱ ۳۰ ,متتمامم]۱۷ 20 ریگ متا رما .ل ولمنطناژ 
801-۰ :(3) 34 5010 00 همع 0 هتلماعحرظ )۵۷19 .وما۲2 صباتهدهاهم 0ص معومانه ما 0ع))تصطاناد فققتع معصنناع 

0 معادتلرطمدایت ماطنامد رعصتامتم رتصعاوم تمه ۲۵1201۷6 بلاعثز هم ووعتاو اطومعل ۵۶ فامعلله م1 .2010 .9 رهه6(۷ک1 
1051-0۰ :(3) 8 وهممعزم اصقاظ 4ج تمصتصضه ۵ لمصیمل .عیو تایه همه همه ۵۶ آررطممتملهم 

عصلعها ۱۵10 صتقتع یم مه اصمصه‌تننامع 1۵01126۲ ممعمعنط ۵۶ صمتافحصتاعظ ,2013 .۲ بتلدفظ 220 رح ,تصعل‌مطکز 
۸ ۳6۲۹1۵۴ ط1) .303-315 :(3) 27 طمتهعوم؟! لزم5 ۵۶ تقصیمل مهتصفظ! .ماه طامع اصمعلن ما عمط آررطممتملهم 
۰(اعحتواه طونآم‌د۴ 

۵ ۳2 20 تعامج پلذظه وه فاعمعله ۱۲100۵۵ .2017 ۱۷۲۰ رطتتتل۷۱۱ 20 رین بلهتوهتالظ بت متعصلله و.۲ بلهعع 11211 
176-۰ :(5) 6 عممملو وم گه امصیامز متتاممتو ,فممتاهلنا۱۷۲۵۵۵۵۵۵ حصبیل ۴2 ما ومرتطعممتاه1ع۲ 

تسیل 0عمصه20 ۵ باتازطه۸۷2۲ 1 ,2015 ۳۰ رتتصصملمظ هه ریم کلهتروطالظ رت رتعصقله و۷ متطتنل11 ۷ وی رمع 151211 
0 نع توماانهله۳ م2 توماتمعنمتا تعشجوظ مفصوماتنگ .عمتامعلمه متفه تفن 0صح 0امش هد ممتلهآنموم تقعط 
62-۰ :(2) 

جموهتانه 0و 4صح مصتاميم صتقتم بقع ۱۷۵۵2۲ امه 1۳۱20 .2011 1 ب اتوظ 204 ریت .) رلع۵88۵ وگ یک برع نهک 
۰ -1 :2011 م6ه6016 9011 له)ممعصهم۱1 ظظ مج اجره .عممتهم‌ناممه وتامومتها صح ععمناتانع1 ما معوم۵۵وع۲ 

۶ صمتاندهممجصمه عاتامی لمح فصمتاقاهد ماه رفتفعطمومامدام رطاجمع مه واتصتلهه 0۶ ۳۸۲6۵۲ .2006 ۷۷۰ بل ,150۷۲۵ 
136-۰ :56 «صفاوظ همهم مه لم)ممصصمص؟ د مهبم معهامه۱ ع)رطمملقظ مومت طفهه لهتاصماه2 

صمای انم میا ممتام‌بالمتم رملندها .عم وممتامهتم ممتای‌تاموه ع2ناتاع؟ مموم10ا ,1987 .۲ ,۷۲ نک ولامعتاکز 
3023-3۰ :26 ولورلقمه )مها مه معممزهگ امد ما فممتاه»تصیمصمصمی) .فممتا تلم مزتتهرظ ممتل‌مصمت) 

6۲00 15 .2007 ما ,۵99200 20 رخ مطه0ع۱۷]2551 ۲ ۷۲ ,زملتاه! .۲ مزطممطه ر.ظ م0تصاوم0 ۷2۵ ریت ۵۳02176[ 
0 2۳07۷۱۱ ۷۵۵۵۱۵01۷6 عصلیتل ممتفصجمه همه گ2ع1 زم ممتاهانامصنهعه تقو بل مه ما۲۵ راومه معمصظر 0صقحصصمل 
91-6۰ :100 1296276 و00۵ 

عم لرطاممتمایت ,2011 ۷۷۰ ممص) 220 ریگ بت مطهعت ون .1 مهلات) ویظ .ظ م۲ ون٩‏ .۳ ونا بط ل معط۷2 .۷۷ .1 بل 
۵ ۳۱22 .عععصامنطا گقع1 رها 0عمصم لصا و گقع1 ممنر صا صمتاح‌تاجهعجمی ممومانه 0عوهصاطمنه/ ۵ مافصتاوم 
177-3۰ :14 5016006 

مومت لدمزعمآمزها فصح لهعتصصمدم زرم ,2012 ۷۰ ,عصهنا 200 و.ل مظعا پیت ,9088 و.ظ با ول م2 کر مطقاط ولگ ک ون 
صحتل‌مصجی اموناز۱۷0 عومصنص 2 صا فتم2نتابع؟ اتمه )1 معناصفم 0مافمممه ۵ ممتا‌ناممه عقع21-7 رها 216060 
419-۰ :92 ممممزم5 5011 ۵ 00۲2[ 

0 مه )مممرنامهم ۷ ءعلزمصم)متق همه فلاوطممتمزصن .2001 2۰ معط فا ظ 20 ویک بط متعاهطجمادم] 
,ناتک عطیاتویمکا. امه)تویع نصا ررتادتصع لدم رلممه ۳0۵0 ها فلمعم)۵عظ همست 9۵۵00900۵ ۱۷-۲۷18 زد 
۸ 

۲۵/16002066 زممصق همعط 4عامبلدنه ممتاه)‌تاممه آظ ما ععم5۵0ع1 ۷۱۵10 نویه ۷/۲۵۵۲ .2009 .ظ بع68)ع11۳208-0 
595-1۰ :4 37 فومتاه)ءتصتصصصصم ط0تهععم۴] 

۶0 5۵۱/۵۵۵۸۰ صاً و۲266 متاعطاصرومامدا 4ج فوممممعنع م1 .1995 .1۲ ,۲۱ رهم۷۵۱0 20 ر.ل ,۷۲ ب۷]۵1۲150 ربا .ظ ,1۷1۵ 
٩016806 35: 1411-14‏ 

صنحی مه همتاحجهعجمن ۱ کقم! مصتامصتادط 10۲ تماع]۱۷ 0۵1۵0۲011 ٩۳۸۲-502‏ ه)امصا ۵۶ 1796 .2014 .۸۵ بثل1۷]2[1 
,245-4 :(2) 31 طمتهعوم۴ ارم ۲م لقصتامل صهتصحط .رصمدهعظ صا 012 . تقعط۷۷ ۵۲ ععتام‌نجه ۷ مع1۲ صا کصه‌ناصمن) طلمتام:ظ 
۰(اعقتادطاه اوتاع‌صرظ ۱1 صفتفع۳ ط1) 

00 200 0۲0۵5 6210اهتاو ما فلمبم1 لممناتن اصمزمته ۵ ممتامطتصهماعنا 2000۰ ۱۰ ۷۲۰ رذطاومدات 20 ر.ل ۷۲۰ ,تاتال۷]212[ 
۳۲۵۳۹120 ص) .56 :0۵ مصقعطع1. صف رممتاهت1هانظ ممتاهمن۴ لمعنم‌انهم‌ننهه بصقظ ما ممتاجل‌مممصموممع۲ بمم2ذانارع] 
۰(اعحتواه طونآمد۴ 

ممنمنصطمع1. ممتاهه‌ناموخ تموناتانع۲ ممعم10 زو ممممتالم! ‏ ,2012 هر تلمصطه هه الا مصهت2تع رو ,1۷۲0052۷ 
.332-5 :(3) 10 طمتهمعمک دمم ۳۱۵۱0 ۵۶ تمصتتامژ صهتصو نمم 

162۷76۶ ها معصم ممامدام ما مقومموع۲ طاً فعصلل۳۵2 8۳۸۵۲-502 .2010 بخ یک ,رمعصمتع۱۷ 24 ریگ .۲ ,ماجمصن‌مهل 
614-0۰ :(5) 57 06۲65 )۵۷1۵ ,اصماومی تمد امتعن 

۵۲ وتان عمتصتامه ما تعامص لارطممتماده ه معملولا .1995 .1 ,صمنوع۳۱۸ 0جه ره صعصهات1 ۷ ور رعطم)۱عظ 
309-۰ :174 ۹016866 وم چمجمتي۸ ۵۲ تمصمل .علههتمی متمتع امه 0عممصمصص-وله۷ تومه‌اصا 10۲ مملای‌نامو2 
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۵۷۵۵ ام ۱/۵ 1۵2۶ متلممود تم اصمصصامنازم ,1993 .0۰ نک رحقصصوعهن) 200 وین یک 22ص وین) .۲ م0276 م9 ,۳۵08 
987-0۰ :85 اقصصیاه؟ متخ .حمتاجتامهمومه ممعمانط 162 ع۵ز۲ ۵۶ ممتامتاده فاعم ررممتملهم 

۲ 1۳0۲0۷۵ ما تقامص [اوداممملدن ه عصتونا ,1993 ٩۰‏ .۲ وهممط0 220 ریا .ما ووتعصه:۲ ,۷ .1 رتعصتام۱2ظ ببظ .1 ,0۲901ا۵ظ۳ 
۰ ره)افه0۳اعا 0 انوم تلا رممز9۵ ممتاصمدظ 0۵۵۵۵2۷۵ ,0693-1171 منبایهاعاظ ,اصمصم۳2۵8۵۵ 

0 ومتصصحصرل اوطمم‌ملل کقما ,2014 ۱۷۲۰ محتتهک تنال‌طاخ 24 ر.لاز ,تال و۷ یک رفن۲۱20 اتاعصفطه ری مرصقاعا لناوتلف؟ 
.13-۰ :(1) 8 هنود متاممتنه ,۷۵10 متقتع ده متطعممتهاع۲ ود مه عصنل۵ع۲ تعامجط ماهظو مهم 2860 )۷۵۵2 

۵۵۱ 0-۱1 ۵۶ ۷۱۵10 ج۵ قامعله ات۵ 0صه منلزوم؟ ,1997 ما .ظ رتعممعک 20 ,۷۷۰ یک مطقصتامن ری .ظ رهووتاتطرفف۴ 
563-7۰ :89 میاه پححمد0تعظ 

۵ ) 116۵ 0۶۵ ولورزلقمه طال ,2011 نک .ل منک 200 یه .۷ ملک ویک نک وت2550تاه مگ .ل ,16018 ویک ۳۰ ۰ ۷۲ ,۴60115 
0 10 00160۷ صوععمکا عط ۵ تقصیامژ .فممتاتجمع مععمتانه 0عاتصنا تملهنا صم (متهممممها .باه 0]۵ی 
827-۰ :54 .«تادتصعطن [همنع1010ظ 

0ص مولارطممتماده روتععط‌مروم)مطظ .2009 ۳۰ ,۲ رقعهع۱۷]0 220 مل.ل رتمتصتال ر.ظ مقال۱۷212۷0 ربا مطلته۳2۷ مایم ر5تفگ 
دلدرلفمه تصداط مج عمممه زرم ما فممتاهءتصیصصصمی .رام‌مرناه جمعمانط ما ممتاقام۲ طا 162۷6 عع۵1 طا فمصنهع۲ بلفطه 
1512-8۰ :40 

تقنام مافصتاده م) هلماعم منم صنومه ۵ ومتاتلجه مه :2002 ۲۰ .6 فرظ مضه ریظ .9 رصهعتنان1 رن یه م50 تق ۴ 
,185-4 :153 اکنعما0ا روط وا اصماجم ررممتملهم 

فص تصحهام۱ا ۵۶ معمتامق عقابتا آمم‌طاناه ما راتتامه اصملتمتاصج ما ومعصقط .2002 ۰ .0 به1۲2۷2502۷ 20 ویک یک مطق]21 
.-162:897 ۹016866 ]ظ۱2ظ .ووعتاد )521 حصعا همم ما عوممموع۲ صا وعمامصعع اهعط عاماتاممعدناه 

11 10۲ ورماه 10 قه [طممتماد 0ص ممعم3ظ عم .2004 ۷۲۰ رتاهلفط2 تنلععه۱ 220 ریخ متلقط00مک وی متطه21 
۰(امهتاواه طونعصط طزه جهتوعظ 1 .2-10 :(2) 11 موم وممتیت ۳۱۵۱0 ۵ متام صفتصف عقعتاه 

,01۷۵۲۹۱0۷ عنهاگ 10۳7۵ .صمن طز وومتاه همان عصتفصهه .2011 1۳۰ رتماتظ 220 ر.ل رفصل/۳ ۲۱2 ر.ل رلله0 هنن ر.ل ر92۷۵ 
معط ,م1عصمدظ تهب تما 

۲ مصتصصماعل ما فعصتلهع: تماعص ااوطممملن عصتونا ,2004 .ظ رل راله0صنا 240 .۷۷ .۲ رتقاتظ مرب .۲ 92۷۵ 
5 ,2004 ,17-18 ماهتا رعهههگوم) باتاتاتع۱ زرم تادن‌ص-ممتفمهم)ظ! تمتاممی طاعم۱ صرمع ۲۵۲ قعاه؟ مملاه‌ناوو2 
۰ ۷۲0169[ 

امعم ممومانه گ2ع1 چم ۵۲ ممفتنهن‌صصمن ,1992 .۳۲ .۲ ,۱00ظ 24 رب راتع۷1 ریما رقله۲۳20 ون .ط ,9000065 
173-۰ :23 ولمم )عمط مه عمممته ام9 ما فممتاهمه‌تصصصصمی .ففصتلدع۲ تعاممهر [1وماممتمن 2 

9۴۸۱-2۸2 40ج2 10ممماممن بلاردممملت ۵۶ مووممفم؟ .2017 ۳۰ ,۷ ,۱۷۲۵020۵ 220 ریک رع۳۱۵000 بالط 9 مطفط 
2-۰ :(7061 مد ۰( تاوعی 01731 تقعط۷۷ 1 ووعتا همیب مه واتصتلده ما کصمصم‌تناممع]۷ 

0 مص لدم 406ص ممامم ارطممتملصن معع۱۳۷ع0 متطاوممتاقام م1 ,2010 .۲ رلتدطا12 20 ریک بئتاما۳0 ب.۷ رکتاهمتعصصفطه 
8-۰ :(1) 2 «عمامتدرطممعظ و0۵ ۵ لمصیتامز مممتاتل‌جمه ووعاه اطمتامیل تمل‌صنا ۷/۵۵۵۲ ۵0۲ 

6٩0۵012117 ۶‏ رقلقععه ۵۲ همتاحصم ۷۱۵10 ص ممومتانه ۵۲ ما20 م1 ,1984 با ,ماام۳۲۱ 220 ,۷۲ .لا ,۷۵5 و.ل بط .1 متال0٩‏ 
یکلا بطات0«مااباظ رام‌تم60 صتاطابانا تمرم بممتام‌نلمتم لقعتعن ۵0:(۰) معطع‌هللهن0 رل .ظ نص ,49259 بم معط عاه۳ 
۰ ۴ ,1]070ظ 220 .نا ر2عتاع500 ر.ل .60 ملل01ع۳102 را .9 م1068 رت .گ م۳۵۲۷۷۵۲02 و.ل) .؟ .0 .102717 ویک ,عطل1 111 
.77-۰ :104 طهمتهعوع و۲۵ ۲۱۵۱0 ,۵۵۵۲« م1 ووعاه تعاه۷ مه ممعمتانظ 0۲ عمندعهد عامصم1 

م6۵ .060۳۵2 صا داصت‌تاووم ۷۱۵۱0 ۷۵2۲ عصز2 ۸2 .2011 .ظ 1مصلم2 220 ریگ رتطوعلهت ریق متصعااهو ,.ظ 107201 
1-۰ :(4) 4 م01۵6 و00 0 اههتتا0[ 

لمح ۷۱۵10 صندتع وهعمععع0 ممنلی‌ناممه جمع 100 ۸۵۵951۷۵ .2011 ,2 ,۷۵ 20 ر.۷ .۷۷22 ورگ .220 و2 ولا و ,۷۷202 
681-۰ :61 502۵0182۷162 عتبالنت‌تو۸ امه اوه [ا0واجعط 2 ما دوم مععمتانظ و86هع10017 

۰ مت لفط ما (مم) کممجصه‌ممصمهه مهعمانط مه امه رهاممتملطن ,1999 ,۷۲ .ر رباعلفمتم‌ننک لهج ررل .ظ ب18مطصم1 ۲۷۷ 
2551-6۰ :30 فلورلقمه )صق۱ظ مه معمعزمک 5011 طا مصمتاده‌تتصطمن) 

موی ارطنمتملصل مععبهنمها وتطفممتاهام۳۴ ,2002 ۱۷۲۰ رهفتاونهگ 20 ر.گ .ل ورن م۸ ر.] رهتتاصیله۲ ره رمامحصفصصه ۷ 
8۳۴۵۲۱-502(۰) عافجظ لرطاممتماطه رها فص 0مطاعصط ممتامهتاه ها 0عصتصعاع هعم مممهنم لمح حصناطعتهو ۵۶ 162۷69 1 
22957۰ :25 م0 اصحاظ ۵ آمهتتا0ز 

همه ماد اهتنا اممممزمم تایه که فتورولفمه تممنطممتع عم ممتاف‌تاموه ۷۷1۵00 ما0۵ 00 .2001 ۷۷۰ بطه ۷ 
1111-1۰ :93 .ایام ومممه هام هس90 ۵۶ وعمها تعطاه 

0 :2014 1۷۲۰ ,عتافع1ظ 220 ر.ظ ۲ ,مقطگ ,.۷ ,هلف ر.گ به021200090۷7 و.ظ رقلصها9 ویک بقل۵150۷5 بب۷ م21۷6 
۷ 1062660ص1 مصمتاعصظ متامطصعمامطن. عمط مطا قوعوعع مه وعمنصا ممصقصصمهم معصهمموععم1 اارطنمتماد ۵0 
210۰ :5 )همجصممتز مر لمح لر0 رتصقاظ .بمصمزتلع0 عمع 210۲0 
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صز ۸و مصوا مها مومم ۱ 0اه همم اادصانمدماهن ۵ م6 مصصصماع(۱ 
5 (,] 065/۷۷۸۱ 171/67) ۷۷۵۵۲ ۱۲۰۲۱۵۲۱0 


21272206[ .ل ماما م۸ ههام راه۲0۵۲ هر مهزرنه۲ ,۱۷ 


16661۷760: 25-11-17 
۸660۲60: 13-11-68 


(1-00 

لمسنهه ما ممتامتلمج وعحصصمه. تم تلم عماج ماه رتمامه؟ عصتاتصنا اصفاممر تومصظر فص و1 صمع1)00 
مط ما مه ممتامنلم مهم مصحارنل لهمنمصمصمعم ما اصم)تممرصظا و 101126 جمع‌متانه اه ممیا کصمتهظ .عصماوردوعم 
۲ 0۶ مه مط) معهععص1 ما و۳2 1۵۲ هصقانم1 مرمع 2۷۵ فمهمتهمومک .وتماه ممدوناه قصج فصنمع ۵۶ اتلدتان 
۵ 224 ومتصناووم محصتاً 2 هه فتااقاه مهومتانه 10۲ عصتامع) عباففتا کصقام ممفدععحصاً هه 5۵01 ,عفیا م111112ع] 
قاط لزم5 مطا مد صمتاحصهعوم ۲ کقع1 اد )مهتم ب«اعوماه ود 162۶ ه هد ممتاممهمومه ارطممتملطن) .ققع2۳۵۵ 
هعناعدع ما ۲۵01۵ 16)ومصعهنل 860 «لمصصصمی )دمص قطا ۵۶ همم مد تعاعصه رطمه۵عملص (نتمظه) )ممصصم‌ماع 1۳۵۷ وتورلفمض 
اطع ۷6)عسادع0جمه هه متادمصعهن رقاطاهاتمم ,امه 2 ود عامظ اارطممتملصل تلهطو مط1 .عتهاه مهومانط و6۲۵ 
لمتاصه) واه ه ع4معم ومامتصطع؟ تعامج آارطاممتملطن امماوم رطاممعماطه کقع1 متقصتاوع 0 ۵60 06۷168 )م۷۵ 
نامه ۳ ممتممناموه ممو‌منه مصت0 دصرد 10 رعمتهتاد «قظ مق فصه ومم‌تنامومع 24 فصتا ط 52۷188 
2 0 ماجمصم‌سامهمصه ممعامط ومرتطمصمتاهام مط م2لمصع 0ص طفتاطاهاوی م6 72۵ رتاو وتطا ۵۶ ۷۵امعزداه 1 .صقصصعل 
عطا عقنلح۱ه ۲0 فعامعو موله «لتتاه عط1. .قم‌ههاه )همع اج 0عامهاه قه رقاصمحصعنم 2۴ع1 عطه مه اصمصصناتافها متفه 
ص ۵5 ا0مص6ع (م 8۳ 1۳۱۲۱۵۵۱) ۱۷۵۵۲ ۵۶ و۲۵۸6 ممناهمناتاجع؟ ممعمتانه ممکصا ما تعامصه [رطم۵عملص ۵ ۵۶ ب«اناتاتا 
۰ 01۳۱1274 
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کممصهع ۲۲ .عممتای م۲ ععیط) طز۳ وفع ناظن مه 02960 )ماج )تلود آتامد صد ابام 0عتتند ۷۵۵ اصمصتنهمنه دنز 
صّ 1/5 هه ۵11 صذ 2/3 مه م610۱1122010؟ آنامز فلا هه بلق صد آظ ۵۶ حمتا۲0112۵ع1 م۱مهه) مصصتا ممتاهتامم2 از :10010060 
م0 رفک رشتهته) فومسامجوع .7 2240 . د2عتنا. و2 ("2ظ ۷ ع1 90 220 60 ,30 ,0) 7206 آظ و(عصلوه 
1۳۱۲-2049-۰ 220 ۳۴۳5 ۲۳۲///۶۵۱۷۷/۷ 1۳۷ ,۷۷-۳6-06-85-86-29-1 هه ,../06/5/۴۴/4 ظ//۲۱۵۱۲/۱/۵۱۹۵۲۰۴۲/۷ 
(مبله۷ بتمطم) موم لارطممعملص گ2ع1 ۲۵20 مه ۵۵0 ۷۵۵ (01-001 ط)عهموصهز۳-بلضطه) تعاعمه ااررطاممتماده خر 
۴ ص0۱2 و۳۲۵ .ومعهاه فتععطامه 0صه (9ودوت) م1 م12 ر(ر6932) ممتامع‌مماه ماو ر(29) عصتاممده ر(06922) عصتمهاات 
,(لظ)) 0 اطع0عملصه ررهل) 2 لاوطممتماطه ۵۶ ممتاقصتایی عطا عم املم طمقع من 0عامعلامع ۳/۵۲۵ معامظ2٩‏ 
ص16 ۷۵۲۵ ملزممهمامهه مه دلارطمهعملص م1 .فصمتاه‌امهعومع مه قلص) ارطممعملص تماما بزت) 109مصعماه‌تدع 
عاحمصصع نزن ممعاهطا ورتطمممتاقام: مط) مصتصصق 10 .فاصمصعام 0مامه)نه تمد ۵ وتو امه متتاممومامطنمتا۵0و ره 
بلذطد مه علزمصمامعه بالط رطلط بعاط ممهه۸۲ 260و م۷۵ 162۷۵5 ۷/۳۵۵۲ 30 رومناله۷ تفه مه ااوطممتماد 
۰ ۷/۱ 0مطاعص ومتمبانو- )و162 رها 0مز0زمه ۷۵۵ فتورلقمه ممزووم‌نوع1 تقممنا فص رلمنم‌ممه ۷۵۲۵ ممیاله۷ 


مین ۱6 20 و۲16ا۵ع1 
۸( مهمعب۱عه وتطفهمت12ع: (۵0.01م) )صه‌گتصونه «المء‌تامتاهاه مه ع۲تاندم2 عظ00و 2 90760 وعلناعع؟ م1 
احعاجی ملتمصمامنق مه (0.78 ع ک ۵ ااوطممماو برک09 ع *02 م ااوطممتمام بر093 ع 6۳ ااوطمممادت تماما 20 
عج کفعهم تعنص تحعصعنم عتاعطاصرممامطم اصقام 0ص معصنکمع: ٩۳۸۲‏ عطا نقطا 0عامتاعممصعل ۷۷۵ 0.79(۰ ع *) 
۷ 100162500 ممتهم تمه )زاو ممعمتازاط بممتاهه‌تاموه ۵۶ عصتصصتا 0صه مفه: جمومتانه رها م2160 ا0صنا2۳۵)0 
۶ ۵6۵00100) ,(1566) الط ,(2700) 10 ,(10.956) الط و(11.16) هاطن) ,(8.39۵0) ومتله۷ باهظط9 فطا (2>0.07) 
1 (0.01> هم بلامحتاتمونه )2160 انامه ممتای‌ناموه مهعم1 8.590(۰) تصعاجمه صتعامتم 660و 4ص (علتمصعماه‌تدم 
2 ماود 60هن00)2 ۱۷۵۲۵ اصقام مطا صر وممنلصا زا رطاممتمنصن مط عم فممتاتل‌جمی 10620 م1 ,عصقام صا وعمنله1 آارطممتملین 
0 2909 و1 ممتامنلمتم )۱/۵2 مرول لهمنمهمجممع تاه مه حصیتمطل‌نقمظط تم آجممم‌تتنا0ع۲ ممع ۱۱10۲0 . قط لا ع1 
کل فصه متتفای اارطممحمامک عم مممتاتقومی لهملز عطا حمنلفعی عم اصعصه‌تننوع؟ ممعم‌طنم مقطا حععاً هط 1۵ 10 0ه2 
(ع ع 5.9) 0 ااوطم‌متما برع عص 16:6) 2 [ارطممتماحت بعاعه اارطممتملطن عصنوتا ,تقعطه ماوت صذ کاصعممم‌ومی 
,(2.78) متاقن 9 ااوطممما عم ه اارطممتملی 4ص (اع عه 239 ااوطممملت تقاما برع عه 0.077 ارطومتماه 
ماه ۲ نامه لمءنهمجممع ما 0مصنصعاع0 ۱۷۵۲۵ (1.0) «رع0صد 6120۷۵ لارطمه۵عملص هچ 9.4) «ع4ص اارطممتملهم 
۶ عصعها صا ممتانوم ماه10200۳0۵ ادمصه مطا م۳۵ مدمه مصه ماطماناه اقمصه مه [0۵۵ا0هع0) .0 ح لل) 


۵ 24۵ ۴۱00620100 جم‌مم‌وم مزب آناه‌تجعم ,راهن ماتتاف دهتممومک آمساآنه‌تنمه 1۳/۱220 ررمووم]۲۳۵ ]صماوزهو۸ -1 
مد رمطمهته۷ ,ره ممتام2تموعر0 

مه رلمططمه ۵۲ رازه نوت توس متو۲ رز۳۲0]6550 -2 

صح رهططمم ۵۶ بازوهب نصا [۳۵۲000/5 ,۳۲۵0]6550۲ ۸۵5001210 -3 

(رمن.ممطه 6۵ ۷16121261 :1تمصرظ عمط نهر عصته0مومترمن -۶) 


0 نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد 17. شماره2. تابستان 1396 


ووع‌تاه ۵ وه )صقام عطا صا (40-70 معمهد صنصتامه) فلزمصهامتهه عم متاقد لرطممتملصه نهاها هه »رع0ص [ارطاممتماهم 
919)2006ع۲ 


کصممنلص0) 

عصونا 0عتقصطاوع قطا صقی فاصممممصصمی قفا هه اصمنومی [ارطممتماده تقتتاع فطا متقطا 00060عجهع وه صهه ]1 
مد موی ارطممتملطن عموهاه طا 0 من اج دهم رامع )۱/۵۵2 4صدررنل مد (نتهظه) عامصه [ارطممتماهم 
۱2۸4 لصا وماه؟ مه مصصتا ممتاهعآآمم2 611111267 جمعمازه رها 1۳00۳0۷۵۵ عحا هه )0۲0 8660 


ع ۷ ,669ه]ه ط 0100۳ ماهر لا متام لهعنمجمممعظ رلمطاعم )مامظ رفامه‌همممصمی اممتمله :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 
05 


